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1 Einleitung und Fragestellung 
Adipositas und Übergewicht, mit ihren gesundheitsschädigenden Folgen, gelten 
als das größte Gesundheitsproblem des 21. Jahrhunderts. Weltweit ist es das 
am schnellsten wachsende Gesundheitsrisiko, welches fast alle westlichen 
Länder, aber auch die zunehmend wirtschaftlich aufstrebenden Gesellschaften 
in Schwellenländern, betrifft [KIEFER et al., 2006]. 
OSTER et al., [2000] schätzt aufgrund epidemiologischer Daten, dass in einer 
Population von einer Millionen Menschen, im Alter zwischen 35 bis 84 Jahren, 
132.900 Fälle von Hypertonie, 58.500 Fälle von Typ-2-Diabetes, 16.500 Fälle 
von Hypercholesterinämie und 16.500 Fälle von koronarer Herzkrankheit aus 
einer bestehenden Adipositas abzuleiten sind.  
Adipositas stellt einen erheblichen Kostenfaktor im Gesundheitswesen dar. Der 
Aufwand für Medikamente, Krankenhausaufenthalte, Ambulanz und 
Laborkosten sowie die Gesamtausgaben erhöhen sich mit steigendem Body-
Mass-Index (BMI) genauso wie die Anzahl der Krankenstände [NARBRO et al., 
2002; QUESENBERRY et al., 1998]. 
Wissenschaftlich ist belegt, dass ein inaktiver Lebensstil und ein hoher 
Verbrauch an energiedichten, nährstoffarmen Lebensmitteln entscheidende 
Einflussfaktoren in der Adipositas-Entwicklung sind [KIEFER et al., 2006]. Mit 
Zucker gesüßte Getränke tragen laut MALIK et al., [2006] wesentlich zur 
Gewichtszunahme, Diabetes-Entstehung, Knochenfrakturen und Karies-
Entwicklung bei. Vor allem Kinder und Jugendliche neigen zu einem erhöhten 
Zuckerkonsum, der als Folge eines gesteigerten Verzehrs von Süßigkeiten und 
zuckerhaltigen Getränken entsteht [ELMADFA et al., 2003]. 
Die Zunahme von Übergewicht und Adipositas in Verbindung mit einem 
wachsenden Gesundheitsbewusstsein in der Gesellschaft, veranlassen die 
Lebensmittelindustrie zur Entwicklung und Produktion von kalorienreduzierten 
Produkten. Die Getränkehersteller greifen meist auf die Verwendung von 
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künstlichen Süßstoffen zurück, da diese, trotz hoher Süßkraft, kalorienfrei, 
antikariogen und Diabetiker- freundlich sind. Künstliche Süßstoffe wie 
Aspartam, Acesulfam K u.a. stehen jedoch wegen ihrer, wissenschaftlich nicht 
belegbaren, gesundheitlichen Bedenken in der öffentlichen Kritik. Stevia könnte 
daher wegen seiner natürlichen Herkunft und der hohen Süßkraft ein optimaler 
Zuckerersatzstoff in Erfrischungsgetränken sein [SAß, 2010]. 
Stevia rebaudiana wurde 1908 in Paraguay das erste Mal großflächig angebaut 
und dort von dem Schweizer Dr. Moises Bertoni entdeckt. Schon vor dem 
ersten Weltkrieg gab es Versuche der Reichswehr Stevia rebaudiana als 
Süßungsmittel für militärische Zwecke einzusetzen. 1975 wurden die ersten 
Stevia-Produkte in japanischen Supermärkten angeboten. In den folgenden 
Jahren wurde Stevia in China angebaut und nahm im Jahr 1994 den Weg in die 
USA, wo es ohne Zulassung auf den Markt gebracht wurde. Durch den 
Internethandel ist Stevia heute weltweit bekannt. In der EU, außer in 
Frankreich, war Stevia bis vor kurzem noch nicht offiziell als Lebensmittel/-
zusatzstoff zugelassen [KIENLE, 2010a]. Am 12.11.2011 wurde jedoch, laut 
dem Bundesministerium für Gesundheit, eine Verordnung von der 
Europäischen Kommission veröffentlicht, welche die Verwendung von 
Steviolglykosiden ab zweiten Dezember 2011 in bestimmten Lebensmitteln 
zulässt. 
Wichtigster Bestandteil von Stevia rebaudiana ist das Steviolglykosid 
Rebaudiosid A (RA), welches eine 200 bis 300-fache Süßkraft im Vergleich zu 
Saccharose aufweist.  Bei einer Reinheit von 95% bringt dieser hochintensive, 
natürliche Süßstoff jedoch charakteristische und unerwünschte Geschmacks-/ 
Flavoureigenschaften mit. Dabei handelt es sich um eine langsam einsetzende 
Süße, einen bitteren Geschmack, einen lang anhaltender Nachgeschmack 
sowie die Flavour-Noten metallisch, lakritzartig und künstliche Süße [PRAKASH 
et al., 2008].  
Beim Einsatz von Rebaudiosid A in Erfrischungsgetränken ist daher mit einem 
veränderten Geschmacksprofil zu rechnen. Es empfiehlt sich, in der praktischen 
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Anwendung, Stevia mit anderen Kohlenhydraten zu kombinieren, um ein 
„zuckervergleichbares“ Süßprofil zu erhalten [Saß, 2010]. 
Die Herausforderung dieser Diplomarbeit bestand darin, ein mit Rebaudiosid A 
optimiertes, zuckerreduziertes Zitrone-Erfrischungsgetränk zu entwickeln, 
welches gleichzeitig ein „zuckernahes“ Flavour-Profil aufweist.  
PRAKASH et al., [2008] hat in seiner Studie von einem 20 bis 80   %igen Ersatz 
von Zucker durch Stevia berichtet. Eine zentrale Frage der vorliegenden Arbeit 
war daher, welcher Zuckeranteil in einem Zitrone-Erfrischungsgetränk durch 
den Einsatz von Rebaudiosid-A substituiert werden kann. 
Im ersten Schritt wurde das Äquivalent von Rebaudiosid A zu einer 10   %igen 
Saccharose-Lösung in Wasser ermittelt. Das entsprechende Äquivalent wurde 
anschließend im eigens entwickelten, konsumentennahen Modellgetränk 
(Zitrone-Erfrischungsgetränk) bestimmt. Anschließend wurden, neben dem 
Referenzgetränk, fünf weitere Zitrone-Getränke mit unterschiedlichen 
Saccharosereduktionen durch RA hergestellt. Für diese sechs Zitrone-Getränke 
wurden, von einem geschulten Panel, mittels Quantitativer Deskriptiver Analyse 
(QDA), sensorische Profile erstellt. 
Um ein genaueres Bild des später einsetzenden und länger anhaltendes süßen 
Geschmacks von RA zu bekommen, wurden die Zeit-Intensitäts-Kurven einer 
10   %igen Saccharose-Lösung und einer 0,06   %igen RA-Lösung mittels 
Time-Intensity-Methode (TI-Methode) über eine definierte Zeit  eruiert. 
Zusätzlich, als Basis für die Untersuchungen, die im Rahmen der Diplomarbeit 
von Heike Stipsits [n.V.], -Einfluss von den Süßstoffen Rebaudiosid A und 
Aspartam, sowie Saccharose auf das metabolische Profil im Urin- durchgeführt 
wurden, wurde neben dem RA-Äquivalent auch das Äquivalent für den 
künstlichen Süßstoff Aspartam im Modellgetränk (Zitrone-Erfrischungsgetränk) 
erhoben. 
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2 Literaturübersicht 
2.1 Erfrischungsgetränke 
2.1.1 Definition 
Laut Österreichischem Lebensmittelbuch lassen sich Erfrischungsgetränke in 
Fruchtsaftlimonaden (Fruchtgetränke, Fruchtsaft-Erfrischungsgetränke, 
Erfrischungsgetränke mit Fruchtsaft), Limonaden, Getränke und Getränkepulver 
mit Mineralstoffen sowie Energie-Getränke (Energy Drinks) unterteilen. Näher 
definiert werden Erfrischungsgetränke als „trinkfertige Erzeugnisse aus Wasser, 
gemäß Codexkapitel B 1 „Trinkwasser“ oder Wässern gemäß Codexkapitel B 
17 „Abgefüllte Wässer“, die mit oder ohne Zusatz von Kohlenstoffdioxid, mit 
geruchs- als auch geschmacksgebenden Zusätzen, mit oder ohne Zugabe von 
süßenden Substanzen, entsprechend den Richtlinien für die einzelnen Sorten, 
hergestellt werden und pro Liter nicht mehr als 0,5% vol. Alkohol beinhalten“. 
Gemäß der EG-Anreicherungsverordnung können Frucht, Fruchtsaft oder 
gleichartige Erzeugnisse, Vitamine und Mineralsalze zugefügt werden. Auch der 
Einsatz von Koffein (250 mg pro Liter) und Chinin (85 mg pro Liter) ist 
zugelassen [ÖSTERREICHISCHES LEBENSMITTELBUCH, 2008]. 
Unter Fruchtsaftlimonaden (Fruchtgetränke, Fruchtsaft-Erfrischungsgetränke, 
Erfrischungsgetränke mit Fruchtsaft) sind Getränke zu verstehen, die mit 
Fruchtsaft und gleichartigen Erzeugnissen, Trinkwasser oder Wässern gemäß 
Codexkapitel B 17 „Abgefüllte Wässer“ erzeugt werden. Außerdem können das 
jeweilige Fruchtfleisch, natürliche Aromen, süßende Stoffe, Molke (bis 
höchstens 49%), Magerjoghurt (20% bis 49%) und Malzextrakt zugesetzt 
werden. Dabei beträgt der Fruchtsaftanteil im trinkfertigen Produkt bei 
Kernobstsäften mindestens 10%, in Trauben- und Ananassäften mindestens 
30% [ÖSTERREICHISCHES LEBENSMITTELBUCH, 2008]. 
Unter Einsatz von Fruchtsaft und gleichartigen Erzeugnissen,  
Kräuterauszügen, aromatischen Grundstoffen, Trinkwasser oder Wässern 
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gemäß Codexkapitel B 17 „Abgefüllte Wässer“, sowie mit oder ohne Zugabe 
von süßenden Stoffen, werden Limonaden hergestellt. Ebenso können Molke 
(bis höchstens 49%), Magerjoghurt (20% bis 49%) und Malzextrakt beigefügt 
werden. Weiter unterschieden werden Limonaden in koffeinhaltige Cola(Kola)-
Limonaden, welche höchstens 250 mg Koffein pro Liter enthalten und 
sogenannte "koffeinfreie" Cola(Kola)-Limonaden, die nicht mehr als 0,5 mg 
Koffein pro Liter aufweisen. Überdies zu erwähnen sind Bitterlimonaden, welche 
Chinin oder andere Bitterstoffe beinhalten, wobei maximal 85 mg Chinin 
(berechnet als Chinin in einem Liter) beigefügt werden dürfen 
[ÖSTERREICHISCHES LEBENSMITTELBUCH, 2008]. 
Getränke und Getränkepulver mit Mineralstoffen sind Nahrungsmittel, die sich 
durch ihren Nähstoffgehalt auszeichnen, wobei vor allem der Zusatz von 
Mineralstoffen im Vordergrund steht. Beigemengt werden in erster Linie 
Natrium, Kalium, Kalzium, Magnesium und Chlorid. Insgesamt sind mindestens 
500 mg dieser zugesetzten Mineralstoffe in einem Liter Fertiggetränk enthalten. 
Die Zusammensetzung spielt insofern eine Rolle, da sie einen Beitrag zu einer 
ausgewogenen Ernährung bieten und speziell bei schweißbedingtem Wasser- 
und Mineralstoffverlust einen Ausgleich darstellen soll. Neben Mineralstoffen 
können auch süßende Stoffe, Frucht und Fruchtsaft sowie Vitamine zugesetzt 
werden [ÖSTERREICHISCHES LEBENSMITTELBUCH, 2008]. 
Vitalisierende Getränke, sogenannte Energie-Getränke (Energy Drinks), 
zeichnen sich durch einen Mindestgehalt von 11 g Kohlenhydrate pro 100 ml 
und 250 mg Koffein pro Liter aus. Jedoch stellt die Bezeichnung Energy Drink 
für sich alleine keine nährwert- oder gesundheitsbezogenen Angaben dar. 
Außerdem können neben Koffein (32 mg pro 100 ml) auch Vitamine, 
Mineralstoffe, Taurin (400 mg pro 100 ml), Glukuronolakton (240 mg pro 100 
ml)  und Inosit (20 mg pro 100 ml) zugesetzt werden [ÖSTERREICHISCHES 
LEBENSMITTELBUCH, 2008]. 
 Literaturübersicht  
 
6 
Die deutschsprachige Bezeichnung „Erfrischungsgetränk“ ist der 
englischsprachigen Bezeichnung „Softdrink“ gleichzusetzten [GRAF et al., 
2006]. 
Wellness-Getränke sind nur unzureichend definiert und gestatten den 
Herstellern die rechtlich folgenlose Anpreisung ihrer Fabrikate als „förderlich für 
das Wohlbefinden“. 
2.1.2 Erfrischungsgetränkeindustrie in Österreich 
In Österreich gibt es circa 335 Getränkehersteller, welche ungefähr 9182 
Mitarbeiter beschäftigen. Diese Zahlen sollen einen Anhaltspunkt zur Größe 
und Wirtschaftsstärke der Getränkeindustrie in Österreich geben 
[LEBENSMINISTERIUM ÖSTERREICH, 2010]. 
Die umsatzstärkste Lebensmittelindustrie im Jahr 2008 ist die Getränkeindustrie 
mit Umsatzerlösen von 4,3 Milliarden Euro. Allein 66,7 % entfallen davon auf 
die Herstellung von Erfrischungsgetränken. Die abgesetzte Produktion von 
Getränken im Jahr 2008 betrug rund 4,1 Milliarden Euro, wovon 74,4% durch 
Erfrischungsgetränke erzielt wurden. Die Erfrischungsgetränkeindustrie stellt 
damit die umsatzstärkste Branche dar [LEBENSMINISTERIUM ÖSTERREICH, 
2010]. 
Die vom VERBAND DER BRAUEREIEN ÖSTERREICHS im Jahresbericht 
2010/2011 zum österreichischen Getränkemarkt publizierten Absatzwerte von 
Limonade, liegen bei etwa 7,65 Millionen Hektoliter pro Jahr. Der 
durchschnittliche Pro-Kopf-Verbrauch in Österreich lag 2010 bei 92,3 Litern. 
Wie in Tabelle 1 zu erkennen ist, nimmt der Pro-Kopf-Verbrauch von Limonade 
in Österreich seit 2006 stetig zu. Der Zuwachs im Jahr 2010 gegenüber dem 
Vorjahr beträgt +2,6%. Seit 2006 wird per 2010 ein steigender Pro-Kopf-
Verbrauch von insgesamt +13,3% verzeichnet.  
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Tabelle 1: Pro-Kopf-Verbrauch Limonade in Österreich 
  
Jahr 
2006 
Jahr 
2007 
Jahr 
2008 
Jahr 
2009 
Jahr 
2010 
Pro-Kopf-Verbrauch 81,4 L 86,2 L 89,8 L 89,8 L 92,2 L 
Zunahme gegenüber 
Vorjahr - 5,9% 4,2% 0% 2,6% 
 
Einen Überblick über Kaloriengehalt, Zuckeranteile und künstliche Süßstoffe in 
ausgewählten Erfrischungsgetränken aus Österreich soll Tabelle 2 nach 
SCHÖFFL, [2010]  geben. 
Tabelle 2: Übersicht über Kaloriengehalt, Zuckeranteile und künstliche Süßstoffe 
[SCHÖFFL, 2010] 
Produkte ohne künstliche 
Süßungsmittel 
Kalorien 
(kcal/l) Zucker (g/L) 
künstliche 
Süßstoffe 
Erfrischungsgetränke "klassisch" 250-510 58,4-120,5 g nein 
Erfrischungsgetränke mit Mineralwasser 
- "Wellnesswasser" 
107-240  25,6-58,4 g nein 
    
Produkte mit künstliche 
Süßungsmittel 
Kalorien 
(kcal/l) Zucker (g/L) 
künstliche 
Süßstoffe 
Erfrischungsgetränke mit 
entsprechendem Hinweis (z.B. „light“) 0-200 0-43,8 g ja 
Erfrischungsgetränke mit Mineralwasser 
- "Wellnesswasser" 
50  11 g ja 
 
Zu den in Österreich handelsüblichen Zitronen-Erfrischungsgetränken gehören 
die in Tabelle 3 aufgelisteten Produkte. Diese sind in österreichischen 
Supermärkten und/oder der Gastronomie erhältlich. Es handelt sich um gerne 
konsumierte, seit Jahren etablierte Erfrischungsgetränke. Darunter befindet sich 
auch das Produkt Frucade Zitrone, welches zu den neuen Produkten am 
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österreichischen Markt gehört, alle sind seit Jahren etablierte 
Erfrischungsgetränke. 
Tabelle 3: Übersicht über die Nährwerte handelsüblicher Zitronen Limonaden in 
Österreich [Angaben laut Hersteller pro 100ml] 
  
Fanta 
Lemon 
Frucade 
Zitrone 
Radlberger 
Zitrone 
Schartner-
bombe Zitrone 
Sprite 7up 
Brennwert 
46 kcal, 
193 kJ 
44 kcal, 186 
kJ 
38 kcal, 
160 kJ 
37 kcal, 
158 kJ 
42 kcal, 
177 kJ 
44 kcal, 
185 kJ 
Eiweiß 0 g <0,1 g <0,1 g 0 g 0 g 0 g 
Kohlenhydrate 11,0 g 9,8 g 8,9 g 9,1 g 10,1 g 10,9 g 
davon Zucker 11,0 g 9,8 g 8,8 g 9,1 g 10,1 g 10,6 g 
Fett 0 g <0,1 g <0,1 g 0 g 0 g 0 g 
davon ges. 
Fettsäuren 
0 g <0,02 g <0,02 g 0 g 0 g 0 g 
Ballaststoffe 0 g <0,1 g <0,1 g <0,1 g 0 g 0 g 
Natrium 0 g <0,02 g <0,01 g <0,01 g <0,1 g 0,02 g 
 
Der Preis solcher Produkte liegt für Gebindegrößen von einem halben Liter  
zwischen 0,98 Euro und 1,98 Euro pro Liter. 
2.2 Süßungsmittel 
2.2.1 Definition und Übersicht 
Aufgrund ihrer intensiv süßenden Wirkung und ihrer geringen Energiedichte, 
werden Zuckeraustausch- und Süßstoffe vielseitig in Lebensmitteln und 
Getränken, aber auch als Tafelsüße verwendet. Die gesundheitliche Bewertung 
erfolgt durch die Europäische Lebensmittelsicherheitsbehörde (EFSA). In der 
Europäischen Union (EU) sind derzeit zehn verschiedene Süßstoffe und sieben 
unterschiedliche Zuckeraustauschstoffe zugelassen (Abbildung 1). In Österreich 
kommen in erster Linie Acesulfam K, Aspartam, Saccharin und Cyclamat in 
Lebensmitteln und Getränken zum Einsatz [EBERMANN und ELMADFA, 2011; 
MISCHEK, 2010]. 
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Abbildung 1: Einteilung der Süßungsmittel [EBERMANN und ELMADFA, 2011; 
BMG, 2010] 
 
2.2.2 Zuckeraustauschstoffe 
2.2.2.1 Kohlenhydrate 
In einigen Erfrischungsgetränken, zum Beispiel Red Bull, wird Glukose als 
Süßungsmittel verwendet. Dieses Monosaccharid spielt im menschlichen 
Körper die wichtigste Rolle, da es direkt verstoffwechselt werden kann und 
Baustein vieler komplexer Kohlenhydrate ist. Physiologisch trägt es zur 
Energiebereitstellung bei, ist aber auch Baustein vieler lebensnotwendiger 
Verbindungen. In der Natur kommt es in vielen Obst– und Gemüsesorten, 
stärkehaltigen Nahrungsmitteln (Kartoffeln, Cerealien) und anderen 
verarbeiteten Lebensmitteln vor [ELMADFA und LEITZMAN, 2004] 
Unter handelsüblichem und im Haushalt gebräuchlichem Zucker wird die aus 
Zuckerrüben oder Zuckerrohr gewonnene und von Nichtzuckerstoffen 
weitestgehend befreite Saccharose verstanden [ÖSTERREICHISCHES 
Süßungsmittel
Zuckeraustauschstoffe
Kohlenhydrate
Mono-
saccharide
Glukose
Fruktose
Di-
saccharide
Saccharose
Mischungen
Invert-
zucker-
sirup
Glukose-
sirup
Zuckeralkohole
Erythrit
Isomalt
Lactit
Maltit
Mannit 
Sorbit
Xylit
Süßstoffe
natürlich
Thaumatin
Stevia
künstlich
Acesulfam-K
Aspartam
Cyclamat
Saccharin
Sucralose
Neohesperidin
Neotam
Aspartam-
Acesulfam-Salz
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LEBENSMITTELBUCH, 2006]. Saccharose kommt zusammen mit Glukose und 
Fruktose in reifem Obst und Gemüse als natürliches Süßungsmittel vor. 
Chemisch besteht Saccharose aus einem Mol Glukose verbunden mit einem 
Mol Fruktose und gehört zu den Disacchariden (Zweifachzucker). Physiologisch 
wird Saccharose durch das Enzym Invertase in Glukose und Fruktose 
gespalten, welche weiter verstoffwechselt werden und zum Energiehaushalt 
des Körpers beitragen [EBERMANN und ELMADFA, 2011]. Einerseits stellt 
Saccharose einen wichtigen Energielieferanten dar, andererseits besteht ein 
Zusammenhang zwischen hohem Zuckerverbrauch und Übergewicht, 
Zahnkaries und möglicherweise auch Artherosklerose und Herzinfarkt 
[ELMADFA und LEITZMAN, 2004]. 
Neben Glukose und Saccharose wird bei der Getränkeherstellung häufig 
Glukosesirup - auch Stärkesirup genannt - eingesetzt. Glukosesirup ist eine 
gereinigte, konzentrierte und zur Ernährung geeignete Kohlenhydrat-Lösung 
aus Stärke und/oder Inulin [ÖSTERREICHISCHES LEBENSMITTELBUCH, 
2006]. 
Invertzuckersirup ist eine Mischung aus Glukose und Fruktose, die durch 
enzymatische Behandlung (Invertase) mit Säure (Katalysator) aus Rübenzucker 
hergestellt wird [SCHÖFFL, 2010].  
2.2.2.2 Zuckeralkohole 
Durch Reduktion der entsprechenden Kohlenhydrate mit katalytisch aktiviertem 
Wasserstoff, werden Zuckeralkohole gewonnen, die mit der Endung „-it“ oder „-
itol“ bezeichnet werden. So wird zum Beispiel aus Glukose Sorbit bzw. Sorbitol 
hergestellt. Zuckeralkohole werden als Zuckerersatzstoffe in Diabetiker 
Produkten, da sie insulinunabhängig verstoffwechselt werden, und „Light-
Getränken“ (kalorienreduzierte Getränke), wegen ihrer hohen Süßkraft und 
ihrem geringen Brennwert gegenüber Saccharose, eingesetzt [EBERMANN und 
ELMADFA, 2011]. 
Im Folgenden werden ausschließlich die in der EU zugelassenen 
Zuckeraustauschstoffe näher besprochen. 
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Erythrit (E 968) auch Sukrin genannt, ist in etwa doppelt so süß wie Saccharose 
und besser verträglich als andere Zuckeralkohole, da er im Magen-Darm-Trakt 
zum größten Teil resorbiert und über die Niere ausgeschieden wird. 
Natürlicherweise kommt er in Flechten, Algen, Pilzen und höheren Pflanzen wie 
zum Beispiel Birnen oder Melonen vor. Synthetisch kann er aus Glukose oder 
Saccharose mit Hilfe von mikrobiellen Verfahren (Aspergillus sp.) gewonnen 
werden und liefert weniger als 0,2 kcal/g Energie [EBERMANN und ELMADFA, 
2011]. 
E 953, Isomalt oder Palatinit, ungefähr halb so süß wie Saccharose, kann, wie 
auch andere Zuckeralkohole, zu Durchfall beim Menschen führen, da der 
Zuckeraustauschstoff nur langsam im Dickdarm resorbiert wird und eine große 
Menge Wasser entzieht. E 953 löst keinen Karies aus und hat einen 
Energiegehalt von circa 2,4 kcal/g [VERBRAUCHER INITIATIVE E.V., 2011]. 
Lactit (E 966) weist eine Süßkraft von etwa 40% der Saccharose auf und hat 
einen Brennwert von 2 kcal/g. Der Zuckeraustauschstoff wird durch Hydrierung 
des Glukoseteils von Laktose hergestellt und kann im menschlichen Dünndarm 
nicht gespalten und resorbiert werden, weswegen er eine laxative Wirkung hat. 
In Lebensmitteln wird er häufig in Kombination mit Saccharin oder Acesulfam-K 
angewendet [EBERMANN und ELMADFA, 2011].  
E 965, das Maltit, besitzt eine Süßkraft von circa 90% der Saccharose und kann 
durch Hydrierung von Produkten der Stärkehydrolyse hergestellt werden. Der 
Energiegehalt dieses Zuckeralkohols beträgt ungefähr 2,4 kcal/ g. Des Weiteren 
ist Maltit nicht kariogen und kann durch den erhöhten Wassertransport im 
Dünndarm zu Durchfall führen [EBERMANN und ELMADFA, 2011]. 
Mannit (E 421) kommt natürlich im Kohlenhydratstoffwechsel einiger Pflanzen 
und Algen vor und wird synthetisch durch Fermentation der Mannose oder 
fruktosereichem Invertzucker gewonnen.  Seine Süßkraft beträgt ungefähr 50% 
von Saccharose, er wirkt nicht Karies auslösend und bei Verzehr größerer 
Mengen kann Mannit Durchfälle auslösen [VERBRAUCHER INITIATIVE E.V., 
2011]. 
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Sorbit mit der E-Nummer 420 wird durch Reduktion von Glukose mit 
Wasserstoff erzeugt und kommt natürlich in vielen Kernobstarten wie Pflaumen, 
Aprikosen oder Pfirsichen vor. Physiologisch hemmt er die Karies-Bildung, wirkt 
laxativ und ist für Diabetiker ungeeignet, da er metabolisch Fruktose bildet, die 
mit dem Glukoseabbau überlagert ist. Mit etwa 2,4 kcal/g liegt der 
Energiegehalt von Sorbit deutlich unter dem von Glukose (4,1 kcal/g) 
[EBERMANN und ELMADFA, 2011].  
Als natürliches Zwischenprodukt des Kohlenhydratstoffwechsels bringt Xylit (E 
967), neben seiner nahezu äquivalenten Süßkraft zu Saccharose, einen 
zusätzlichen kühlenden Effekt mit sich. Mit einem Brennwert von circa 2,4 
kcal/g ist er ebenso für Diabetiker geeignet und wirkt antikariogen. Der 
Zuckeralkohol wird durch chemische Reaktionen aus Xylose hergestellt. 
Gewonnen wird der  so genannte Holzzucker unter anderem aus Birkenholz 
[VERBRAUCHER INITIATIVE E.V., 2011]. 
2.2.3 Süßstoffe 
Diese süß schmeckenden, nahezu kalorienfreien Substanzen kommen in erster 
Linie wegen der energetischen Überversorgung der Bevölkerung vermehrt zum 
Einsatz in Lebensmitteln. Sie sind in natürliche und künstliche Süßstoffe zu 
unterteilen. 
Im Rahmen dieser Arbeit wird nur auf jene Süßstoffe näher eingegangen, die in 
der EU zugelassen sind. 
2.2.3.1 Künstliche Süßstoffe 
Acesulfam-K (E 950) ist ein relativ neuer Süßstoff der ungefähr die 100 bis 200 
fache Süßkraft von Saccharose besitzt. Die Metabolisierung im Körper erfolgt 
über nichtgiftige Substanzen, trotzdem werden weitere toxische 
Untersuchungen mit Acesulfam-K durchgeführt. In brennwertverminderten 
Erfrischungsgetränken ist der Süßstoff europaweit bis zu 350 mg/l zugelassen. 
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Der ADI-Wert wurde mit 9 mg/kg KG/d festgelegt [EBERMANN und ELMADFA, 
2011]. 
E 951, Aspartam oder Nutra Sweet, ist weltweit der im größten Umfang 
eingesetzte Süßstoff. Er besteht aus zwei synthetisch hergestellten 
Eiweißbausteinen, dem Phenylalanin und der Asparaginsäure. Physiologisch 
bedenklich ist der Süßstoff nur für an Phenylketonurie erkrankten Menschen. 
Daher ist eine Kennzeichnung mit dem Hinweis auf Anwesenheit einer 
Phenylalaninquelle gesetzlich vorgeschrieben. Aspartam schmeckt circa 150 
bis 200-mal süßer als Saccharose, wobei der Süßeffekt zeitlich verzögert 
eintritt. In Erfrischungsgetränken gilt derzeit ein Höchstwert von 600 mg/l. Der 
ADI-Wert für Aspartam liegt bei 40 mg/kg KG/d [EBERMANN und ELMADFA, 
2011]. 
Die Salze der Cycolhexylsulfaminsäure, Natriumcyclamat und Kalziumcyclamat,  
werden als Cyclamat (E 952) bezeichnet. Die Süßkraft ist etwa 35-mal größer 
als jene der Saccharose und E 952 verstärkt zusätzlich die Wirkung anderer 
Süßstoffe, weswegen er oft in Mischungen zum Einsatz kommt. Chemisch 
hergestellt wird Cyclamat aus Cyclohexylamin und Amidosulfonsäure. In 
energiereduzierten Getränken darf der Süßstoff bis maximal 250 g/l eingesetzt 
werden. Der ADI-Wert liegt bei 7 mg/kg KG/d [VERBRAUCHER INITIATIVE 
E.V., 2011]. 
E 954, das Saccharin, schmeckt 500-mal süßer als Saccharose hat allerdings 
einen bitteren Beigeschmack, welcher durch Kombination mit anderen 
Süßstoffen größtenteils eliminiert werden kann. Saccharin wird physiologisch 
nicht verwertet und fast unverändert wieder ausgeschieden. Dieser künstliche 
Süßstoff kann bis zu 80 mg in zuckerfreien Getränken verwendet werden. Der 
ADI-Wert ist auf 2,5 mg/kg KG/d festgelegt [VERBRAUCHER INITIATIVE E.V., 
2011].  
Sucralose (E 955), ein nichtnutritiver, künstlicher Süßstoff, ist erst seit 2004 in 
Europa zugelassen und schmeckt ungefähr 600-mal süßer als Saccharose. In 
brennwertreduzierten Getränken darf er bis zu maximal 300 mg/l eingesetzt 
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werden. Der definierte ADI-Wert liegt bei 15 mg/kg KG/d [EBERMANN und 
ELMADFA, 2011]. 
Neohesperidindihydrochalcon (E 959) hat in hohen Konzentrationen einen 
mentholartigen Beigeschmack und ist circa 600-mal süßer als Zucker. Der 
Süßstoff wird auf chemischem Wege aus Naringin, welches in Grapefruit- und 
Bitterorangenschalen enthalten ist, gewonnen. In energiereduzierten bzw. 
zuckerfreien Getränken ohne Alkohol ist er bis zu maximal 30 bis 50 mg/l 
zugelassen. Der ADI-Wert für E 959 liegt bei 5 mg/kg KG/d [EBERMANN und 
ELMADFA, 2011]. 
Bis zu etwa 8000-mal süßer als Saccharose schmeckt der Süßstoff Neotam (E 
961), ein abgeleiteter Stoff ähnlich des Aspartams. Komplexe Studien berichten 
von der gesundheitlichen Unbedenklichkeit des Neotams, weswegen er im Jahr 
2009 in der EU zugelassen wurde. Der ADI-Wert liegt bei 2 mg/kg KG/d 
[DEUTSCHER SÜSSSTOFFVERBAND E.V., 2011]. 
Aspartam-Acesulfam-Salz (E 9620) beschreibt eine salzartige Verbindung aus 
64% Aspartam und 35% Acesulfam. Im Lebensmittel zerfällt der Süßstoff in die 
Komponenten Aspartam und Acesulfam, wobei ersteres verstoffwechselt und 
zweiteres über die Niere unverändert ausgeschieden wird. Er hat das 350 fache 
Süßpotential gegenüber Saccharose und der ADI-Wert liegt bei 20 mg/kg KG/d 
[DEUTSCHER SÜSSSTOFFVERBAND E.V., 2011]. 
2.2.3.2 Natürliche Süßstoffe  
Der einzige in der EU zugelassene natürliche Süßstoff war bis Endes des 
Jahres 2011 Thaumatin (E 957). Thaumatin oder Katemfe ist ein Gemisch süß 
schmeckender Proteine aus dem westafrikanischen Katemfe-Strauch 
(Thaumatococcus daniellii). Durch die Extraktion der Samen wird dieser 
natürliche Süßstoff gewonnen. Seine Süßkraft ist in etwa 2000-mal stärker als 
jene der Saccharose, setzt jedoch verzögert ein und hat einen lakritzartigen 
Beigeschmack. Physiologisch ist Thaumatin unbedenklich, da er wie andere 
Proteine im Stoffwechsel metabolisiert wird. In nichtalkoholischen, 
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aromatisierten Getränken ist er bis maximal 0,5 mg/l zugelassen 
[VERBRAUCHER INITIATIVE E.V., 2011]. 
Die Steviolglykoside, E 690, sind seit 2ten Dezember 2011 zugelassen und 
werden im Folgenden detailliert besprochen. 
2.2.3.2.1 Entdeckung und Herkunft von Stevia 
1908 wurde Stevia rebaudiana, im Folgenden als Stevia bezeichnet, von dem 
Schweizer Dr. Moises Bertoni in Paraguay entdeckt und dort, ab diesem 
Zeitpunkt, großflächig angebaut. Nach Europa kam die Pflanze, für 
experimentelle Zwecke des Reichsgesundheitsamtes,  kurz vor dem Ersten 
Weltkrieg. Während des Zweiten Weltkrieges wurde Stevia zum 
experimentellen Gegenstand der Briten, denen die Süßmittel aufgrund von 
Kriegs-Blockaden ausgingen. Die darauf folgenden Anbauversuche scheiterten 
wegen des zu kalten Klimas, woraufhin die Versuche abgebrochen wurden und 
die Stevia-Pflanze wieder in Vergessenheit geriet [KIENLE, 2010a]. 
In Japan kamen um 1975 die ersten Stevia-Produkte auf den Markt, welche 
derart große Beliebtheit erlangten, dass der Verbrauch bis 1996 auf 200 
Tonnen anstieg, was ungefähr 40.000 Tonnen Zucker entspricht. Die Japaner 
hatten sich 1968 und 1971, auf zwei Expeditionsreisen nach Paraguay, mit 
Stevia-Pflanzen eingedeckt, um diese in der eigenen Heimat im großen Stil 
anzubauen zu können [KIENLE, 2007]. 
Nachdem 1997 der erste Antrag auf Zulassung von Stevia rebaudiana in der 
EU vorlag, ist nun mit 12ten November 2011, eine Verordnung von der 
Europäischen Kommission erlassen worden, welche die Nutzung von 
Steviolglykosiden ab 2ten Dezember 2011 in bestimmten Lebensmitteln EU-
weit erlaubt. 
2.2.3.2.2 Botanik der Stevia Pflanze 
Stevia rebaudiana Bertoni wird in die Familie der Asteraceaen, Unterfamilie 
Asteroideae, Gattung Stevia eingeordnet und ist eine mehrjährige Staude. 
Beschrieben wird Stevia als krautartige Pflanze mit gegenüberliegend 
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wachsenden, circa 2 cm breiten und 6 cm langen Blättern. Deren Aussehen ist 
gezähnt und elliptisch. Die weißen Blüten werden 5mm bis 7 mm groß. In der 
Natur erreichen die Pflanzen eine Höhe von 60 bis 80 cm, kultiviert werden sie 
bis zu einem Meter groß [SEIDEMANN, 2006].  
Insgesamt gibt es rund 200 verschiedene Arten, die alle der Gattung Stevia 
angehören und weltweit existieren. Allerdings sind nur in Stevia rebaudiana 
Bertoni die bekannten süßschmeckenden Inhaltsstoffe natürlich enthalten 
[ELKINS, 2006]. 
2.2.3.2.3 Anbau der Stevia Pflanze 
Stevia rebaudiana Bertoni hat ihren Ursprung im Dreiländereck Brasilien, 
Argentinien und Paraguay, wo sie sich klimatisch am wohlsten fühlt. Möglich ist 
der Anbau in 120 der 192 Staaten der Welt. Die Hauptanbaugebiete befinden 
sich dennoch südlich des 45. nördlichen Breitengrades, wo ähnliche klimatische 
Bedingungen wie in den Ursprungsgebieten der Pflanze herrschen [KIENLE, 
2010b].  
Die Hauptproduktion der Pflanze liegt in China, aber auch in Paraguay, 
Argentinien und Brasilien werden große Mengen angebaut. Weitere 
Anbauzentren stellen Indien, Kenia, Australien, Kolumbien und USA/Kalifornien 
dar [KIENLE, 2010b]. 
Die Entwicklung einer optimalen Anbaumethode ist in den Regionen nördlich 
des 45. Breitengrades auf Grund der klimatischen Schwankungen unbedingt 
erforderlich. In den Ländern der EU, ausgenommen der südlicher liegenden 
Länder, ist dies unerlässlich, um die Ertragssicherheit der Stevia Pflanze 
gewährleisten zu können. Selbst in südlichen EU-Staaten kommt es zu 
unterschiedlichen Niederschlagsmengen, zu Temperaturschwankungen und zu 
ungleichen Mengen an photosynthetisch nutzbarer Sonnenstrahlung. Das 
wiederum führt zu einer Qualitätsänderung des pflanzlichen Materials. So 
werden jahresabhängig unterschiedliche Erträge an Stevia-Blättern bzw. 
Steviosidkonzentrationen erzielt [SHEVCHENKO et al., 2010]. 
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2.2.3.2.4 Inhaltsstoffe der Stevia Pflanze 
Synthetische Süßstoffe sind chemische Verbindungen, die zu einer süßen 
Geschmackswahrnehmung führen. Da es sich bei Stevia jedoch um eine 
Pflanze handelt, gibt es nicht nur einen Inhaltsstoff, sondern eine komplexe 
Mischung von mehreren 100 verschiedenen Inhaltsstoffen, wovon 10 für die 
süße Geschmackswahrnehmung verantwortlich gemacht werden (Tabelle 4). 
Dabei handelt es sich in erster Linie um Steviolglykoside, die sich nur in den 
Seitenketten (R1 und R2) des Steviolgerüstes voneinander unterscheiden 
(Abbildung 2). Sie sind in den Blättern und, in kleineren Mengen, in den jungen 
Stängeln, der Pflanze zu finden. Erst durch ihre  Kopplung mit Glukose entsteht 
der eigentliche süße Geschmack [Kienle, 2007]. 
  
Abbildung 2: Grundgerüst des Steviols [GEUNS, 2003] 
In der Lebensmittelindustrie wird von den in der Tabelle 4 aufgelisteten Stoffen, 
den Hauptkomponenten, dem Steviosid und dem Rebaudiosid A (RA) die 
größte Bedeutung zugesprochen, da sie die höchste Süßkraft besitzen. Im 
Vergleich hat jedoch RA einen angenehmeren Geschmack [PRAKASH et al., 
2008]. Die acht anderen Komponenten, die in erheblich geringeren 
Konzentrationen vorliegen, sind Rebaudiosid B, C, D, E und F, außerdem 
Dulcosid A und Steviolbioside. Die Inhaltsstoffe variieren mengenmäßig je nach 
Bedingungen des Anbaus zwischen 4 und 20% der Trockenmasse [GEUNS, 
2003]. Dabei macht der Anteil von RA in der getrockneten Blattmasse circa 1,5 
bis 10% aus. Nur die Stevioside haben einen höheren Anteil von 5 bis 22%. Es 
gibt bereits Neuzüchtungen, die einen außerordentlich hohen RA Gehalt von 
75% aufweisen [KIENLE, 2010b]. 
R1= Seitenkette 1 
R2= Seitenkette 2 
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Tabelle 4: Steviolderivate mit Resten [GEUNS, 2003] 
Chemische Verbindung R 1 =Seitenkette 1 R 2 = Seitenkette 2 
Steviol H H 
Steviolbiosid H β-Glc-β-Glc (2→1) 
Steviosid β-Glc β-Glc-β-Glc 
Rebaudiosid A 
  
  
β-Glc 
  
  
β-Glc-β-Glc (2→1) 
  I 
β-Glc (3→1) 
Rebaudiosid B 
  
  
H 
  
  
β-Glc-β-Glc (2→1) 
  I 
β-Glc (3→1) 
Rebaudiosid C 
  
  
β-Glc 
  
  
β-Glc-α-Rha- (2→1) 
  I 
β-Glc (3→1) 
Rebaudiosid D 
  
  
β-Glc-β-Glc (2→1) 
  
  
β-Glc-β-Glc (2→1) 
  I 
β-Glc (3→1) 
Rebaudiosid E β-Glc-β-Glc (2→1) β-Glc-β-Glc (2→1) 
Rebaudiosid F 
  
  
β-Glc 
  
  
β-Glc-β-Xyl-β (2→1) 
  I 
β-Glc (3→1) 
Dulcosid A β-Glc β-Glc-α-Rha- (2→1) 
Glc = Glukose Rha= Rhamnose Xyl= Xylose 
2.2.3.2.5 Chemische Eigenschaften von Rebaudiosid A 
Die Summenformel von RA lautet C44H70O23 und dessen Molekulargewicht liegt 
bei 967,01 g/Mol. In seiner Reinform von mindestens 95%, liegt Rebaudiosid A 
als weißes, kristallines Pulver vor. Es ist gut wasser-, jedoch nicht 
alkohollöslich. Wird 1 g in 100 ml Wasser gelöst, so liegt der pH-Wert im 
Bereich von 4,5 und 7,0 [PRAKASH et al., 2008]. 
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Die Stabilität von Rebaudiosid A im Lebensmittel ist überaus hoch. Es ist 
hitzestabil und verliert daher auch keineswegs seine Wirkung nach dem 
Kochen, Backen, Pasteurisieren und Sterilisieren. Auch in sauren Lebensmitteln 
ist RA stabil. Erst in einem äußerst sauren Milieu, ab einem pH-Wert von 2, sind 
Verluste einzubüßen. In Lagerversuchen, über einen Zeitraum von 24 Monaten, 
konnten Verluste von maximal 1-2% festgestellt werden. Daher ist RA auch in 
Bezug auf die Lagerung äußerst beständig [PRAKASH et al., 2008; KIENLE, 
2007; CARAKOSTAS et al., 2008].  
Rebaudiosid A löst die höchste Süßwahrnehmung von allen Inhaltsstoffen der 
Stevia-Pflanze aus. In der Literatur wird die Süßkraft von RA mit dem 200 bis 
300-fachen von Saccharose angeführt. Die effektive Süßkraft im Lebensmittel 
ist jedoch abhängig von der Einsatzmenge des Süßstoffes, sowie der 
Einwirkung der Temperatur, dem gegenwärtigen pH-Wert und der vorliegenden 
Matrix in der das Rebaudiosid A verwendet wird. Auch andere produkteigene 
Inhaltsstoffe haben Einfluss auf die Süßungseigenschaft des RA [KIENLE, 
2007; PRAKASH et al. 2008]. 
Was die Süßkraft betrifft, so ist diese höher, wenn RA nur in geringeren 
Konzentrationen verwendet wird. Eine höhere Viskosität jedoch erfordert eine 
höhere Konzentration an RA, um entsprechende Geschmacksintensitäten zu 
erhalten [LIPINSKI und SCHIWECK, 1991]. 
2.2.3.2.6 Sensorische Eigenschaften von Rebaudiosid A 
Damit das Lebensmittel dem Geschmack des Konsumenten gerecht wird, ist 
beim Einsatz in Lebensmitteln, laut SAß, [2010], nicht nur die Süßkraft von 
Rebaudiosid A entscheidend, sondern sensorische Faktoren wie der 
Nachgeschmack und andere Geschmacksqualitäten. Im Unterschied zu Zucker 
zeichnet sich RA durch ein verspätetes Einsetzen des Süß-Effektes und durch 
ein deutlich längeres Anhalten des süßen Nachgeschmackes aus. 
Das Flavourprofil von Rebaudiosid A zeichnet sich, obwohl jenes zu den 
natürlichen Süßstoffen gehört, durch „künstliche Süße“ sowie weitere 
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unwillkommene Flavour- und Geschmacksnoten wie „lakritzartig“, „metallisch“ 
und „bitter“ aus [SAß, 2010]. 
Im Ganzen ist das sensorische Profil von RA (Reinheit 95%) in wässrigen 
Lösungen nur geringfügig vergleichbar mit dem von Saccharose. Es gleicht 
vielmehr jenen von hochintensiven Süßstoffen wie Aspartam, Acesulfam-K, 
Saccharin und Cyclamat  [SAß, 2010]. 
Auf einen vollständigen Austausch des Zuckers mit RA sollte verzichtet werden, 
da der Grundgeschmack des ursprünglichen Lebensmittels, durch die 
charakterisierenden Geschmacks- und Flavoureigenschaften des RA, zu stark 
abweichen würde. Mischungen mit Kohlenhydraten wirken sich hingegen positiv 
auf das sensorische Profil eines Lebensmittels aus. So können beigemengte 
Zucker die verspätet einsetzende Süße von Rebaudiosid A „überbrücken“. 
Demzufolge handelt es sich bei Verwendung von RA nicht um vollständigen 
Zuckerersatz, sondern um eine Reduktion von mindestens 30% des Zuckers. 
Dadurch kann eine Reduktion des Kaloriengehaltes erreicht und das 
Geschmacks- und Flavourprofil gleichzeitig abgerundet werden [PRAKASH et 
al., 2008]. 
2.2.3.2.7 Gewinnung der Steviolglykoside 
Steviolglykoside können mittels Extraktion aus der Stevia Pflanze, genauer 
deren Blättern, gewonnen werden. Als Lösungsmittel wird erfahrungsgemäß 
eine alkoholische Lösung oder Wasser verwendet. Zuerst werden die 
Steviolglykoside mit Salzen, zum Beispiel dem Calziumhydrxid, gefällt. Dies 
dient der Entfernung von Unreinheiten und Pigmenten. Anschließend erfolgt die 
Entfärbung mit Adsorberharzen. Ionenaustauscher eliminieren die vorher 
zugegebenen Salze wieder und die Lösung, mit den darin enthaltenden 
Steviolglykosiden, wird getrocknet. Der letzte Schritt stellt die Auskristallisierung 
der Steviolglykoside aus der alkoholischen Lösung dar. Dies wird wiederholt, 
bis der gewünscht Reinheitsgrad erreicht ist. Laut Vorgabe der JEFCA liegt 
jener bei mindestens 95% [KIENLE, 2010b]. 
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2.2.3.2.8 Gesundheitliche Aspekte von Stevia 
Im Metabolismus wird das mit der Nahrung aufgenommene Rebaudiosid A erst 
im Dickdarm verstoffwechselt. Bis dahin liegt es ungespalten vor. Im Dickdarm 
wird es durch enzymatische Spaltung, mit Hilfe der Glukosidasen und/oder von 
Mikroorganismen, zu Steviosid und weiter zu resorbierbaren Steviol umgebaut. 
Dieses gelangt über den Pfortaderkreislauf in die Leber, wo es mit 
Gucuronsäure  verknüpft und anschließend als wasserlösliches, ungiftiges 
Zwischenprodukt über die Niere ausgeschieden wird. Zwischenzeitlich zeigen 
weitere Untersuchungen, dass Steviosid auch kurz nach oraler Aufnahme im 
Blut gefunden werden kann. Dies könnte darauf hindeuten, dass Steviosid 
schon im Dünndarm resorbiert wird [CARACOSTAS et al., 2008; KIENLE, 
2007]. 
2.2.3.2.9 Vorteile der Nutzung von Stevia 
Steviolglykoside enthalten keinerlei Kalorien und besitzen die 200 bis 300-fache 
Süßkraft von Saccharose. Damit stellt Stevia eine gute Möglichkeit zur 
Zuckerreduktion in Lebensmitteln dar und führt zu einem geringeren 
Adipositaserkrankungsrisiko der Bevölkerung [PRAKASH et al., 2008]. 
Steviolglykoside besitzen, wie auch künstliche Süßungsmittel, keine fördernde 
Wirkung auf die Bildung von Karies. Dies bedeutet in weiterer Konsequenz, 
dass der Einsatz von Stevia als Ersatz von Saccharose in Lebensmitteln den 
Kariesbefall in der Bevölkerung und somit auch das Risiko an Parodontose zu 
erkranken verringern kann [BLAUTH DE SLAVUTZKY, 2010]. 
Laut KIENLE, [2007] haben Wissenschaftler der Universität Wien festgestellt, 
dass Stevia eine Schutzwirkung auf Vitamin C in wässrigen Lösungen hat. Der 
Abbau des Vitamins wurde, zum Beispiel in Limonade, deutlich verlangsamt. 
Süßstoffe wie Aspartam oder Saccharin zeigten hingegen einen deutlich 
beschleunigten Abbau von Vitamin C bei gleichen Testbedingungen. 
Darüber hinaus berichtet KIENLE, [2007] von einer Untersuchung aus 
Erlangen, welche zeigt, dass die Blätter von Stevia rebaudiana eine erhebliche 
antioxidative Wirkung aufweisen. Diese Eigenschaft ist für die körperliche 
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Gesundheit wichtig, da auf diese Weise Zellen vor Angriffen durch freie 
Radikale geschützt werden. Diese entstehen auf natürliche Weise bei der 
Zellatmung und können Zellen schädigen, wodurch diese absterben. Neben 
vielen Vitaminen, zum Beispiel dem Vitamin C und E, sowie den Carotinoiden,  
sind auch die Polyphenole in Tee, Kaffee, Rotwein und anderen Lebensmitteln, 
wie Obst und Gemüse, wirksame Antioxidantien [KIENLE, 2007]. 
Rebaudiosid A lässt sich als Zuckerersatz in diätetischen Lebensmitteln 
einsetzen, da es keinen Effekt auf die Sekretion von gastrointestinalen 
Hormonen und damit der Glukoseverwertung im Körper hat. Die beim Abbau 
von RA im Darm abgespaltenen Glukosemoleküle werden überwiegend 
unverändert ausgeschieden und/oder von Bakterien umgesetzt. Die geringe, 
vom Körper absorbierte Menge Glukose, ist aufgrund der  spärlichen 
Anwendungsmenge von RA vernachlässigbar. Die möglichen  positiven 
Auswirkungen auf den Glukosetransport und die Insulinantwort sind nur 
vorübergehend nachweisbar und bedürfen weiterer Untersuchungen 
[CARAKOSTAS et al., 2008; KIENLE, 2007]. 
CHAN et al., [2000] führte eine Studie mit 60 freiwilligen Teilnehmern durch. 
Diese litten an Bluthochdruck (Hypertonie) und nahmen über einen Zeitraum 
von einem Jahr, täglich drei-mal 250 mg Steviosid ein. Sowohl der systolische 
als auch der diastolische Blutdruck verringerte sich bei gleichbleibender 
Lebensqualität der Probanden innerhalb der ersten drei Monate erheblich. Die 
Autoren stellten in ihren Untersuchungen fest, dass Steviosid ein gut 
verträgliches und gleichzeitig wirkungsvolles Mittel gegen Bluthochdruck ist. 
Dieses kann alternativ als Süßungsmittel oder als Nahrungsergänzungstherapie 
für Patienten mit Hypertonie angewendet werden. 
2.2.3.2.10 Rechtslage/Zulassungsregelung von Rebaudiosid A 
1997 wurde erstmalig in der EU ein Antrag auf die Zulassung der Pflanze Stevia 
rebaudiana und dessen getrocknete Pflanzenteile im Rahmen der Novel-Food-
Ordnung (EG) Nr. 258/97 gestellt. Diese gilt speziell für die, bis dato noch nicht 
in nennenswertem Umfang für den menschlichen Verzehr verwendeten, 
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neuartigen Lebensmittel und –zusatzstoffe. Der Antrag wurde im Jahr 2000 von 
der zuständigen EU-Kommission, wegen unzureichender wissenschaftlicher 
Untersuchungen, abgelehnt. Bis heute hält die Kritik der Ablehnung an, da der 
damals gestellte Antrag in keiner Weise den heute üblichen Standards 
entspricht und die aufgestellten Gesundheitsbehauptungen bis heute nicht 
belegbar sind [SAß, 2010].  
Steviolglykoside wurden seither eingehend von unabhängigen 
Forschungsinstituten, wie der EFSA oder der JECFA untersucht und als sicher 
beurteilt. Ein Bericht der EFSA, 2010 bestätigt des Weiteren, dass 
Steviolglykoside weder gentoxisch, noch kardiotoxisch sind.  
Aufgrund der Ergebnisse zahlreicher Studien sind Steviolglykoside laut EFSA, 
2010 weder kanzerogen (Krebs erzeugend und/oder fördernd), toxisch (giftig), 
mutagen (erbgutverändernd) noch teratogen (Fehlbildungen und/oder 
Organfehlfunktionen beim Embryo auslösend).  
Der ADI-Wert wurde von der EFSA 2008 von 4 mg Stevioläquivalent/kg 
Köpergewicht/Tag festgelegt. Um den ADI-Wert für Rebaudiosid A zu erhalten, 
muss jener für das Stevioläquivalent durch 0,33 (Berücksichtigung des 
Molekulargewichtes von RA) geteilt werden. Dieser entspricht demzufolge 12 
mg Rebaudiosid A/kg KG/d [CARAKOSTAS et al., 2008]. 
Die europäische Lebensmittelbehörde stellte fest, dass durch den gegenwärtig 
hohen Konsum kalorienreduzierter Lebensmittel durch bestimmte 
Verbrauchergruppen, die künftig erlaubte Höchstmenge von Süßstoffen deutlich 
reduziert werden muss, um einem vorbeugenden Verbraucherschutz gerecht zu 
werden. In der Schweiz, wo Steviolglykoside bereits seit längerer Zeit 
zugelassen sind, ist seither die Einsatzmenge auf 200 mg Steviolglykosid pro 
Liter limitiert, um dem Überschreiten des ADI-Wertes entgegenzuwirken 
[KIENLE, 2011].   
Am 28. Juni 2011 haben die EU-Mitgliedsstaaten dem Vorschlag der 
Kommission zugestimmt, den Einsatz von Steviolglykosiden in einigen 
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Lebensmitteln, dazu gehören auch kalorienreduzierte Erfrischungsgetränke,  zu 
gewähren [EFSA, 2011]. Am 12.11.2011 hat sich, laut dem Bundesministerium 
für Gesundheit, die Europäische Kommission im letzten Rechtsweg dazu 
entschlossen, die Anwendung von Steviolglykosiden EU-weit in bestimmten 
Lebensmitteln ab 2ten Dezember 2011 zuzulassen.  
2.2.3.2.11 Einsatz von Stevia in der Getränkeindustrie  
Das in den letzten Jahren deutlich angestiegene Gesundheitsbewusstsein der 
Konsumenten lässt diese auf kalorienreduzierte Lebensmittel zurückgreifen. Da 
gleichzeitig jedoch synthetisch hergestellte Süßstoffe in der öffentlichen Kritik 
stehen, bietet Stevia als natürlicher, kalorienfreier Süßstoff einen vom 
Konsumenten schon lange herbeigesehnten Ausweg [Saß, 2010]. 
Seitens der Getränkehersteller, welche an einer Umfrage von HANSEN, [2010] 
über den zukünftigen Einsatz von Steviolglykosiden teilgenommen haben, 
setzen derzeit 67% aller befragten Betriebe Süßstoffmischungen für 
kalorienreduzierte Getränke ein. Die Getränkehersteller vertreten des Weiteren 
die Meinung, dass künstliche Süßstoffe vom Verbraucher eher abgelehnt 
werden und die Zulassung eines natürlichen Süßstoffes unerlässlich für die 
steigende Nachfrage kalorienarmer Getränke ist. Bereits neun Prozent der 
befragen Betriebe haben zum damaligen Zeitpunkt (2008) Testreihen zu Stevia 
in Erfrischungsgetränken durchgeführt und erwarten für Steviolglykoside eine 
sehr hohe Verbraucherakzeptanz.  
Bei der Untersuchung zu synergistischen Geschmackseffekten von Stevia mit 
Aromen, konnte festgestellt werden, dass Stevia in Kombination mit natürlichem 
Orangenaroma schon in geringeren Einsatzmengen ausreichende Süßkraft 
zeigte. Diese Eigenschaft des natürlichen Süßungsmittels erzielt erhebliche 
Einsparmaßnahmen bei der Herstellung von Fruchtlimonaden [KIENLE, 2007]. 
Laut der Verordnung (EG) Nr. 1333/2008, ist der Einsatz von Steviolglykosiden 
mit 2ten Dezember in bestimmten Lebensmitteln erlaubt. In aromatisierten, 
brennwertverminderten oder ohne Zuckereinsatz hergestellten Getränken, sind 
Steviolglykoside, berechnet als Stevioläquivalente, bis zu 80 mg pro Liter 
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zugelassen. Dies würde einer Menge von 240 mg Rebaudiosid A pro Liter 
Getränk entsprechen. 
2.2.4 Sicherheit und Gesundheitliche Bewertung von 
Süßungsmitteln 
Die in der EU zugelassenen Süßstoffe wurden durch internationale und 
nationale Expertengremien gesundheitlich bewertet und zur Verwendung in 
Lebensmitteln zugelassen. Diese Expertengremien sind zum Beispiel das Joint 
FAO/ WHO (Food Agriculture Organisation/ World Health Organisation) Expert 
Comitee on Food Additives (JECFA), das Scientific Comittee on Food (SCF), 
die EFSA (European Food and Safety Authority) und auf nationaler Ebene in 
Österreich die AGES (Agentur für Ernährung und Sicherheit) [GÜRTLER, 
2010]. 
KROGER et al., [2006] berichtet in seiner Metaanalyse zur Sicherheit der 
Zuckeraustausch- und Süßstoffe, dass die fünf am häufigsten verwendeten 
kalorienarmen Süßstoffe Acesulfam-K, Aspartam, Neotam, Saccharin und 
Sucralose sowie die Zuckeraustauschstoffe als sicher zu beurteilen sind.  
Die industriellen Großkonzerne sind sich des Risikos der 
Höchstmengenüberschreitung von Süßstoffen durch den Konsum von 
energiereduzierten Lebensmitteln bewusst. Um den Einsatz der einzelnen 
Süßstoffe zu reduzieren, setzen die Lebensmittelkonzerne normalerweise 
Mengen unter der zulässigen Höchstmenge oder Mischungen  verschiedener 
Süßstoffen ein. Trotzdem sollte auf die Gesamtaufnahme von künstlichen 
Süßstoffen, gerade bei Kindern, geachtet werden, da diese nicht nur in 
Getränken, sondern auch in anderen kalorienreduzierten Lebensmitteln, wie 
Süßigkeiten und Milchprodukte etc.,  enthalten sind [SCHÖFFL, 2010]. 
In der Studie von MISCHEK, 2010 wurde das Ausmaß der Süßstoffaufnahme 
von Aspartam, Saccharin und Cyclamat durch 159 Getränkeproben in 
Österreich untersucht und beurteilt (Tabelle 5). Die ermittelten 
Aufnahmemengen jener Süßstoffe lagen dabei deutlich unter den festgelegten 
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ADI-Werten. Als Ergebnis konnte kein gesundheitliches Risiko durch den 
Konsum von süßstoffhaltigen Getränken abgeleitet werden. 
Tabelle 5: Konsum ausgewählter Süßstoffe durch Getränke und deren ADI-
Auslastung [MISCHEK, 2010] 
Süßstoff 
Mäßiger 
Konsum 
mg/kg KG 
ADI-
Auslastung 
in % 
Hoher 
Konsum 
mg/kg KG 
ADI-Auslastung 
in % 
Acesulfam K 0,71 7,90 2,26 25,10 
Aspartam 0,46 1,10 1,45 3,60 
Saccharin 0,28 5,60 0,83 17,70 
Cyclamat 0,73 10,40 2,27 32,40 
 
2.2.5 Vor- und Nachteile von Süßungsmitteln 
2.2.5.1 Kalorischer Profit bei hoher Süßkraft 
Süßstoffe haben nur eine minimale Energiedichte gegenüber Saccharose (4,1 
kcal/g) und schmecken im Vergleich 30 bis 3000-mal süßer. Daher werden sie 
nur in kleinen Mengen in Lebensmitteln eingesetzt, können aber zu einer 
geringeren Kalorienaufnahme, im Rahmen der Gewichtsreduktion, beitragen 
und damit die Gewichtskoordination der Bevölkerung stabilisieren. Dies ist im 
Hinblick auf den steigenden relativen Anteil von Übergewichten an der 
Gesamtbevölkerung absolut notwendig [MISCHEK, 2010]. 
2.2.5.2 Diabetes 
Zu den häufigsten Krankheiten der so genannten Wohlstandsländer gehört 
Diabetes mellitus (dt. honigsüßer Durchfluss). Diese erblich bedingte 
Stoffwechselkrankheit geht aus einem absoluten oder relativen Insulinmangel 
hervor und wird in zwei Typen unterschieden. Beim Typ 1 Diabetes mellitus 
kommt es infolge einer Autoimmunerkrankung bzw. einer Virusinfektion zur 
 Literaturübersicht  
 
27 
irreparablen Zerstörung der β-Zellen, welche für die Insulinproduktion 
verantwortlich sind. Insulin kann vom Körper nicht mehr selbst produziert und 
muss daher substituiert werden. Beim Diabetes mellitus Typ 2 entsteht der 
Insulinmangel multikausal und oft im höheren Alter, mit einer wesentlich 
stärkeren Erblichkeit als Typ 1 Diabetes. Begünstigt wird dieser Typ Diabetes 
durch Übergewicht, falsche Ernährungsgewohnheiten und zu wenig körperliche 
Auslastung [ELMADFA und LEITZMAN, 2004].  
Der glykämische Index unterteilt kohlenhydrathaltige Lebensmittel nach ihrer 
blutzuckersteigernden Wirkung. Jener von Glukose und anderen isolierten 
Zuckern ist hoch und führt zu einem gesteigerten Insulinspiegel. Für Diabetiker 
ist diese Stoffwechselsituation zu vermeiden, indem Lebensmittel mit niedrigem 
glykämischen Index bevorzugt aufgenommen werden [ELMADFA UND 
LEITZMAN, 2004].  
Süßstoffe haben einerseits keinerlei negativen Einfluss auf den Insulin- und 
Blutzuckerspiegel und andererseits müssen sie in der Energiebilanz nicht 
berücksichtigt werden. Daher eignen sich diese im diätetischen Lebensmittel 
enthaltenen Substanzen besonders für die diabetische Ernährung 
[DEUTSCHER SÜSSSTOFFVERBAND, 2011]. 
2.2.5.3 Die Zahngesundheit 
Die am weitesten verbreitete Zivilisationskrankheit der Industrieländer ist die 
Zerstörung der Zähne durch Karies. Diese kohlenhydratabhängige 
Infektionskrankheit der Zahnhartsubstanz entsteht durch die Ansammlung 
sogenannter Plaques an Stellen, die erschwert durch Kauen und Speichelfluss 
gereinigt werden. Plaques bilden sich in erster Linie aus Mikroorganismen, wie 
zum Beispiel dem Streptococcus mutans, welche enzymatisch aus Glukose und 
Fruktose unlösliche Polymere bilden. Neben der Zahnhygiene und der 
genetisch bedingten Zahnform spielt der Kontakt durch Nahrungsaufnahme die 
wichtigste Rolle bei der Entstehung von Karies. Vor allem Saccharose, 
Glukose, Fruktose, Maltose und Laktose zählen zu den kariogenen 
Monosacchariden. Weder die  Zuckeralkohole noch die Süßstoffe, die keine 
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Kohlenhydrate enthalten, tragen zur Kariesbildung bei [ELMADFA UND 
LEITZMAN, 2004].  
2.2.5.4 Kinderernährung 
Kinder haben eine für den süßen Geschmack angeborene Vorliebe. 
Wissenschaftler der Harvard School of Public Health berichten in ihrer 
Untersuchung von einem engen Zusammenhang zwischen dem Konsum von 
gesüßten Getränken und Übergewicht bei Kindern. Unabhängig von deren 
sonstigen Verzehrsgewohnheiten nahmen jene Kinder mehr zu, welche  höhere 
Mengen an mit Zucker gesüßten Getränken konsumiert hatten. Kinder 
hingegen, die ihren Getränkebedarf mit Wasser und/oder süßstoffgesüßten 
Produkten gedeckt hatten, entwickelten kein Übergewicht. Daher lässt sich 
sagen, dass Kinder, wie auch Erwachsene, von den mit Süßstoffen 
produzierten Getränken, im Hinblick auf die Kalorienaufnahme, profitieren 
können [DEUTSCHER SÜSSSTOFFVERBAND, 2011]. 
2.2.5.5 Kanzerogenes Potential 
Trotz der intensiven Prüfungen durch Expertengremien, denen sich die 
Zusatzstoffe unterziehen müssen bevor sie zugelassen werden, werden einigen 
Süßstoffen krebsauslösende und –fördernde Eigenschaften nachgesagt. Dies 
stammt vor allem aus den 80er Jahren, in denen viele dieser Stoffe entwickelt 
und neu auf den Markt gebracht wurden. Die Laienpresse hatte zu dieser Zeit 
häufig über angebliche krebserregende Wirkungen berichtet und so die 
Bevölkerung durch schlecht recherchierte und nicht belegbare Informationen bis 
heute verunsichert.  
Zusammenfassend lässt sich laut WEIHRAUCH et al., [2001] sagen, dass 
Saccharin bei Ratten in sehr hohen Dosen Blasenkrebs auslöst. Allerdings 
reagieren Nagetiere bei hoher Zufütterung von Natriumsalzen mit einer 
erhöhten Zellteilungsrate des Harngewebes und Neubildungen in der Blase. Nur 
eine Studie konnte belegen, dass der starke Konsum von Süßstoffen beim 
Menschen zu einem leicht erhöhten Blasenkrebsrisiko führt. Dies kann jedoch 
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ebenfalls auf den Kaffeekonsum zurückgeführt werden, weswegen keine 
eindeutigen Aussagen gemacht werden können. Auch dem Süßstoff Aspartam 
konnte nicht wissenschaftlich nachgewiesen werden, kanzerogen zu wirken. 
2.2.5.6 Laxative Eigenschaften 
Zuckerersatzstoffen, vor allem Zuckeralkoholen, wird häufig eine abführende 
Wirkung zugesprochen. Diese schwer verdaulichen Kohlenhydrate haben 
einerseits ein großes Wasserbindungsvermögen, andererseits werden sie durch 
Mikroorganismen im Dickdarm abgebaut und können so zu unangenehmen 
Blähungen führen. Bei Verzehr großer Mengen von Zuckeraustauschstoffen 
kann es in der Folge zu Durchfällen kommen. Daher besteht eine Hinweispflicht 
auf diese Wirkungseigenschaften bei mit Zuckeraustauschstoffen gesüßten 
Produkten [DEUTSCHER SÜSSSTOFFVERBAND, 2011]. 
2.2.5.7 Allergien 
Bei weniger als 0,5% der Konsumenten treten Unverträglichkeiten bezüglich 
Lebensmittelzusatzstoffen auf, allergische Reaktionen auf Süßstoffe sind 
derzeit nicht bekannt [DEUTSCHER SÜSSSTOFFVERBAND, 2011]. 
2.2.5.8 Appetitanregung  
1988 führte der Psychologe Blundell eine Analyse durch, bei der Testpersonen 
vor der Hauptmahlzeit ein so genanntes preload (wässrige Aspartam-Lösung 
und Saccharin-gesüßten Jogurt) bekamen. Die Testpersonen, welche Süßstoffe 
zu sich genommen hatten, gaben an ein stärkeres Hungergefühl zu haben. 
Vermutet wurde, dass der Körper durch die Stimulation des süßen 
Geschmackes, Insulin ausschüttet. Da durch den konsumierten Süßstoffe 
jedoch keine Glucose ins Blutsystem gelangt, kommt es zu einem Abfall des 
Blutzuckerspiegels und damit zu einem verstärkten Hungergefühl 
[DEUTSCHER SÜSSSTOFFVERBAND, 2011]. 
Diese Theorie wurde nicht wissenschaftlich belegt. Inzwischen konnte mehrfach 
wissenschaftlich nachgewiesen werden, wie zum Beispiel von HÄRTEL et al., 
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[1993] und STEINIGER et al., [1995], dass Süßstoffe keinerlei Einfluss auf die 
Insulinausschüttung, Hunger oder Appetit haben. 
BELLISLE und DREWNOWSKI, [2007] haben in ihrer Metaanalyse zur 
Appetitsteigerung durch Süßstoffe festgestellt, dass in drei der untersuchten 
Studien eine Appetitsteigerung, in fünf Studien eine Appetitsenkung und in 16 
Untersuchungen keine Auswirkung zu beobachten war.  
2.2.6 Einsatz von Süßungsmitteln in der Getränkeindustrie 
Kalorienreduzierte Erfrischungsgetränke gehören seit Jahrzehnten zum 
Standard im Produktsortiment eines Herstellers. In den meisten Fällen wird zur 
erfolgreichen Brennwertreduktion auf Süßstoffe zurückgegriffen. Besonders in 
der Produktgruppe der Getränke ist eine erfolgreiche Verwendung von hohen 
Süßstoffmengen, 65% aller Süßstoffe, zu verzeichnen [SAß, 2010].  
Für die Produktion von Erfrischungsgetränken eignen sich, aufgrund der 
objektiv besten Sensorik, ausschließlich synthetisch hergestellte Süßstoffe. 
Einen Vorzug bietet außerdem die Möglichkeit, Süßstoffe in verschiedenen 
Mischungen einzusetzen. Dies hat synergistische Effekte und gibt die 
Möglichkeit zur Reduzierung der Einsatzmenge der Süßstoffe [SAß, 2010]. 
Die Verwendung von Süßstoffen in Lebensmitteln ist europaweit durch die 
Richtlinie 94/35/EG, aber auch durch verschiedene  Änderungsrichtlinien (zum 
Beispiel 2006/52/EG) geregelt. Ebenso ist die Kennzeichnung 
kalorienreduzierter Produkte von der EU genau festgelegt. Getränke, die neben 
künstlichen Süßstoffen auch einen reduzierten Zuckergehalt aufweisen, sind mit 
den Hinweisen „light“, „kalorienarm“ oder „ohne Zuckerzusatz“ gekennzeichnet. 
Solche Getränke, die ausschließlich künstliche Süßstoffe enthalten, tragen 
„zuckerfrei“ oder „kalorienfrei“ als Bezeichnung auf dem Getränk. Zudem 
müssen alle verwendeten Süßungsmittel im Lebensmittel entweder mit Namen 
oder mit einer E-Nummer im Zutatenverzeichnis aufgeführt werden 
[RICHTLINIE 94/35/EG, 1994; RICHTLINIE 2008/5/EG, 2008]. 
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2.3 Produktoptimierung in der Sensorik   
2.3.1 Was ist Sensorik 
Sensorik ist die Analyse von Lebensmitteln mit den fünf menschlichen Sinnen: 
 Geruchssinn 
 Geschmackssinn 
 Gesichtssinn 
 Gehörsinn 
 Hautsinn 
Unter Sensorik wird die wissenschaftliche Untersuchung zur Erfassung von 
wahrnehmbaren Produkteigenschaften, wie zum Beispiel das Aussehen, den 
Geruch, den Geschmack, den Flavour, die Textur und den Nachgeschmack, 
verstanden. Jene Lebensmittelcharakteristika werden durch geschulte 
Testpersonen bewertet [BUSCH STOCKFISCH, 2002; JELLINEK, 1981].  
Der Sensoriker ist mit einem Messinstrument vergleichbar. Bei der 
sensorischen Analyse von Lebensmitteln geht es nicht um die persönliche 
Bevorzugung oder Ablehnung eines Produktes, sondern das Messen von 
sensorischen Ungleichheiten und die Beurteilung nach vorgegebenen, exakt 
definierten Skalen. Die Produktbewertung führt der Sensoriker mit seinen 
menschlichen Sinnen durch, wobei er sich bei der Messung an exakte 
Methoden hält und die Prüfergebnisse statistisch auswertet. Um die 
beschriebenen Vorgänge zu beherrschen, muss der Sensoriker eine Schulung 
absolvieren und seine sensorischen Eignungen in regelmäßigen Abständen 
überprüfen lassen [JELLINEK, 1981]. 
2.3.2 Anwendung in der Industrie: Qualitätssicherung und 
Produktoptimierung 
Die Anwendung sensorischer Prüfungen im Rahmen der Qualitätssicherung, 
der Produktentwicklung und Optimierung von Lebensmitteln wurde in den 
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letzten Jahren immer essentieller. Der sensorischen Prüfung werden 
hauptsächlich Lebensmittel und Lebensmittelzutaten, Zusatzstoffe, Kosmetika, 
Reinigungsmittel, Tabakwaren und Verpackungen unterzogen. Die 
Produktentwicklung stellt dabei ein klassisches Einsatzgebiet der Sensorik dar. 
Ungeschulte Konsumenten bewerten dabei, im Gegensatz zum Sensoriker, nur 
die Akzeptanz oder Präferenz eines Produktes. Die Beurteilungen sensorisch 
geschulter Personen lassen sich dann mit den Ergebnissen der Akzeptanz- und 
oder Präferenzprüfung eines Produktes verknüpfen, wodurch in Erfahrung 
gebracht werden kann, welche Eigenschaften für ein Produkt chaarakteristisch 
und wichtig sind. Demnach lassen sich die Produkte entsprechend verbessern 
und deren Konsum bedeutend anheben [DERNDORFER, 2010]. 
 
Laut DERNDORFER, [2010] spielt die sensorische Beurteilung von Produkten 
in folgenden industriellen Bereichen eine wesentliche Rolle: 
 Verbesserung der Herstellungsprozesse unter Aufrechterhaltung der 
Qualität des Produktes 
 Kostenreduzierung unter Beibehaltung der sensorischen Qualität 
 Beurteilung der Marktresonanz eines Produktes und dessen 
Verbraucherakzeptanz 
 Ermittlung der Lagerstabilität 
 Bezug neuer Rohstoffe, ohne Qualitätsabnahme der Produktion 
 Erhebung  der Mindesthaltbarkeit  
 Qualitätskontrolle von Rohstoffen und Fertigprodukten 
 Produktionsbewertung eigener oder fremder Herstellung  
 Auswahl von sensorischen Prüfern  
2.3.3 Untersuchungsmöglichkeiten 
Unterschieden werden die sensorischen Prüfmethoden je nach Zielsetzung 
bzw. Fragestellung in analytische und hedonische Prüfverfahren.  
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Die analytische Untersuchungsmöglichkeit ist rein objektiv, das bedeutet 
persönliche Einflüsse und Meinungen werden ausgeschlossen. Dazu zählen die 
Unterschiedsprüfungen, bei denen Unterschiede in ähnlichen oder nahezu 
gleichen Produkten beurteilt werden und die deskriptiven Prüfungen, die zur 
quantitativen und qualitativen Beschreibung eines Produktes dienen.  
Die hedonischen oder auch affektiven Analysemethoden zählen zu den 
subjektiven Prüfungen. Die Testpersonen sind ungeschulte Konsumenten, 
welche ihre persönliche Einstellung und Meinung zum Prüfungsgut oder 
Produkteigenschaften abgeben. Es wird die Einstellung des Verbrauchers zum 
Produkt gemessen. Dabei handelt es sich um Präferenzprüfungen, bei denen 
die Bevorzugung des Konsumenten eines Produktes gegenüber anderer 
ermittelt wird und Akzeptanzprüfungen, bei denen der Grad des Gefallens 
mittels einer Skala ermittelt wird [BUSCH STOCKFISCH et al., 2002].  
  
 Material & Methoden  
 
34 
3 Material & Methoden 
3.1 Material 
Als Basis für die sensorischen Analysen wurde das Modellgetränk (Zitrone-
Getränk) der Forschungsarbeit von STIPSITS, [n.V.] übernommen. 
Marktgerechte Erfrischungsgetränke werden gewöhnlich aus Wasser, Zucker 
und/oder künstlichen Süßstoffen, meistens etwas Fruchtsaft aus Konzentraten 
oder Limonadegrundstoff, Säuerungsmittel (Zitronensäure u.a.), Kohlensäure 
und Aromen hergestellt [SCHÖFFL, 2010].  
Als Medium für das Modellgetränk wurde Leitungswasser verwendet. Der 
Gehalt von 10% Saccharose des Zitrone-Getränkes stimmt mit dem in 
Österreich handelsüblichen Zitronen-Erfrischungsgetränke überein (Tabelle 3). 
Der Zuckergehalt in diesen Getränken liegt im Durchschnitt bei 10% (Fanta 
Lemon: 11 g in 100 ml, Frucade Zitrone: 10,5 g in 100 ml; Radlberger Zitrone: 
8,8 g in 100 ml, Schartnerbombe Zitrone: 9,1 g in 100 ml, Sprite: 10,1 g in 100 
ml und 7up: 10,6 g in 100 ml). Für das Modellgetränk wurde außerdem ein 
Säureniveau von 10% Zitronenkonzentrat gewählt. 
Das Modellgetränk wurde demnach basierend auf Leitungswasser mit  
10% Saccharose und 10% Zitronenkonzentrat hergestellt. 
 
Alle weiteren untersuchten Zitrone-Getränke wurden in folgenden Verhältnissen 
angesetzt: 
A: Zitrone-Getränk: 10% SACCH. und 0,000 % RA ≙ Referenz-Zitrone-Getränk 
B: Zitrone-Getränk: 8% SACCH. und 0,013 % RA ≙ 20% Zuckerreduktion 
C: Zitrone-Getränk: 6% SACCH. und 0,026 % RA ≙ 40% Zuckerreduktion 
D: Zitrone-Getränk: 4% SACCH. und 0,039 % RA ≙ 60% Zuckerreduktion 
E: Zitrone-Getränk: 2% SACCH. und 0,052 % RA ≙ 80% Zuckerreduktion 
 F: Zitrone-Getränk: 0% SACCH. und 0,065 % RA ≙ 100%  
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Die für die sensorische Analyse ausgewählten Inhaltsstoffe wurden im Zeitraum 
von Oktober 2010 bis März 2011 erworben. Das Zitronenkonzentrat sowie der 
Kristallzucker wurden in einem österreichischen Supermarkt (Spar) erstanden, 
das Rebaudiosid A wurde über den Hersteller Instantina Nahrungsmittel 
Entwicklungs- und Produktions-Ges. M.B.H. bezogen (Tabelle 6). 
Tabelle 6: Liste der verwendeten Zutaten für die Modellgetränke 
Material Hersteller/ Bezugsquelle Information 
Leitungswasser Leitungswasser - 
Kristallzucker Wiener Zucker - 
Rebaudiosid A 
Instantina Nahrungsmittel 
Entwicklungs- und 
Produktions-Ges. M.B.H. 
Reinheit 97% 
Zitronenkonzentrat Rauch -  Die feine Küche 
100% Zitronensaft aus 
Zitronensaftkonzentrat 
 
Die Probenaufbereitungen für die analytischen Untersuchungen fanden im 
Sensoriklabor, die sensorischen Erhebungen mit den Probanden in den zehn 
Sensorik-Kabinen des Instituts für Ernährungswissenschaften der Universität 
Wien, Althanstraße 14, 1090  Wien, statt. Jede dieser Sensorik-Kabinen verfügt 
über einen PC-Arbeitsplatz, Spezialbeleuchtung (Tageslicht und  Rotlicht) und 
Waschbecken mit Wasseranschluss.  
Da es sich bei den Proben um optisch gleiche Lösungen handelt, war eine 
maskierte Probendarbietung nicht notwendig. 
Sämtliche analytischen Untersuchungen der Proben fanden im Zeitraum von 
28.10.2010 bis 08.03.2011 mit einem geschulten Sensorikpanel statt. 
Das Sensorikpanel setzte sich aus insgesamt 16 Studenten und Mitarbeitern, 
im Alter zwischen 20 und 50 Jahren, der Universität Wien zusammen, die sich 
durch die erfolgreiche Teilnahme an einer 10stündigen Schulung  qualifiziert 
haben. 
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3.2 Methoden 
3.2.1 Versuch I 
3.2.1.1 Bestimmung der Rebaudiosid A und Aspartam Äquivalente mittels 
Just-About-Right Skala in Wasser 
Um das Rebaudiosid A Äquivalent zu 10% Saccharose evaluieren zu können, 
fanden entsprechende Vorversuche mit unterschiedlichen Konzentrationen von 
RA in Wasser statt (0,01%; 0,02%; 0,03%; 0,04%; 0,05%; 0,06%; 0,065%; 
0,07%; 0,08%; 0,09% und 0,1%). Nachdem der Konzentrationsbereich von 
Rebaudiosid A zwischen 0,06% bis 0,065% mittels Just-About-Right Skala 
(JAR) eingegrenzt werden konnte, wurde eine Konzentration von 0,06% RA in 
Wasser von einem geschulten Panel bestätigt.  
Ebenso wurde das Äquivalent von Aspartam zu 10% Saccharose in Wasser 
untersucht (0,01%; 0,02%; 0,03%; 0,04%; 0,05%; 0,06%; 0,065%; 0,07%; 
0,08%; 0,09% und 0,1%). Die Konzentration konnte zwischen 0,055% und 
0,06% mittels Vorversuchen eingegrenzt (Tabelle 7) und von einem geschulten 
Sensorikpanel, bestehend aus 16 Personen, bei einer Konzentration von 
0,055% Aspartam bestätigt werden.  
Tabelle 7: RA und ASP Konzentrationen für die Ermittlung des Äquivalentes zu 
10% Saccharose in Wasser 
Probe Rebaudiosid A Aspartam 
A 0,06% 0,055% 
B 0,065% 0,06% 
 
3.2.1.2 Bestimmung der Rebaudiosid A und Aspartam Äquivalente im 
Zitrone-Getränk 
Die Studie von KIENLE, [2007], beschreibt die chemische Beständigkeit von 
Stevia. In sauren Lebensmitteln, wie in Erfrischungsgetränken und somit im 
Modellgetränk (Zitrone-Getränk), verhält sich Stevia stabil. Dies wurde durch 
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eine pH-Wert Messung von drei verschiedenen Modellgetränken überprüft und 
bestätigt (Tabelle 8). 
Tabelle 8: pH-Wert Messungen von 3 verschiedenen Proben, zur Überprüfung 
der Stabilität von RA in saurem Milieu bei Raumtemperatur (22°C) 
Probe Modellgetränk pH-Wert 
A 
Wasser 
10% Zitronenkonzentrat 
2,899 
B 
Wasser 
10% Zitronenkonzentrat  
10% Saccharose 
2,928 
C 
Wasser 
10% Zitronenkonzentrat  
10% Rebaudiosid A 
2,893 
 
Nachdem ein Rebaudiosid A Äquivalent von 0,06% zu 10% Saccharose in 
Wasser ermittelt wurde, sollte dieses nun im Modellgetränk (Zitrone-Getränk) 
erhoben werden. Aufgrund der Tatsache, dass gustatorische Interaktionen der 
Süße durch das saure Milieu zu erwarten waren [BONNANS und NOBLE, 1993 
in KASTNER D., 2011], wurde der Wert entsprechend angehoben und in einem 
Vorversuch auf den Bereich von 0,065% bis 0,07% eingegrenzt. Das geschulte 
Sensorikpanel bestätigte den Wert von 0,065% als Äquivalent zu 10% 
Saccharose im  Modellgetränk (Tabelle 9). 
Im weiteren Versuch wurde das Aspartam Äquivalent für 10% Saccharose im 
Modellgetränk ermittelt. Dazu wurde die Konzentration auf den Bereich von 
0,06% und 0,07% im Vorversuch eingegrenzt (Tabelle 9). Das geschulte 
Sensorikpanel hat im Anschluss die Konzentration von 0,06% Aspartam als 
Äquivalent zu 10% Saccharose eruiert. 
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Tabelle 9: RA und ASP Konzentrationen für die Ermittlung des Äquivalentes für 
10% Saccharose im Modellgetränk 
Probe Rebaudiosid A Aspartam 
A 0,065% 0,06% 
B 0,07% 0,07% 
 
3.2.1.3 Just-About-Right-Skala 
Sowohl die RA- als auch die Aspartam Äquivalente, wurden in Wasser und  im 
Modellgetränk, mittels Just-About-Right Skala erhoben.  
Diese kombinierte Prüfungsmethode der sensorischen Analyse wird häufig in 
der Forschung und Industrie, wie zum Beispiel der Produktentwicklung, 
Produktoptimierung aber auch der Marktforschung, angewendet. Ziel der 
Untersuchungsmethode ist die Erforschung bzw. Festlegung des optimalen 
Levels einer Produkteigenschaft dar. Dabei lässt sich einerseits die Intensität 
der Eigenschaften eines Produkts bestimmen, andererseits ist eine hedonische 
Bewertung spezifischer Attribute eines Produktes möglich. Die gewonnenen, 
kombinierten Informationen aus quantitativer und qualitativer 
Produktbeschreibung können zur Verbesserung und Optimierung eines 
Produktes herangezogen werden [LAWLESS und HEYMANN, 1999]. 
Die Just-About-Right Skala ist bipolar mit einem zentralen Punkt, dem 
sogenannten „Optimal-Punkt“, welcher das quantitative oder qualitative 
Optimum eines sensorischen Attributes charakterisiert. Die beiden Endpunkte 
der Skala stellen die jeweilig gegensätzlichen sensorischen Beschreibungen 
dar [GACULA et. al., 2007]. Dies bedeutet, dass der rechte Endpunkt für eine 
zu hohe und der linke Endpunkt für eine zu niedrige quantitative und/oder 
qualitative Bewertung der Produkteigenschaft steht (Abbildung 3) [LAWLESS 
und HEYMANN, 1999]. 
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Probe: 123 
Süßer Geschmackseindruck 
 
                zu wenig süß     genau richtig   zu süß 
 
Saurer Geschmackseindruck 
 
               zu wenig sauer     genau richtig   zu sauer  
Abbildung 3: Beispiel einer Just-About-Right Skala 
In den Versuchen zur Äquivalentermittlung von RA und Aspartam wurde sowohl 
in Wasser als auch im Modellgetränk eine 5-Punkt Just-About-Right Skala 
verwendet. Den Endpunkten, für die Panelisten nicht sichtbar dargestellt,  
wurden die Werte -5 (links, zu gering) und +5 (rechts, zu stark) zugeordnet. Der 
Mittelpunkt oder optimale Punkt entsprach der Zahl 0.  
Den 16 Panelisten wurde bei der Äquivalentermittlung eine 10% Saccharose 
Lösung als Ankerprobe gereicht. Diese stellte den Punkt 0 („Optimal-Punkt“) auf 
der Just-About-Right Skala dar. Im Anschluss bekamen die Panelisten die zu 
beurteilenden Proben, welche sie in ihrer Süßintensität im Verhältnis zur 
Ankerprobe auf der Skala eingetragen haben. Jene Probe, die dabei am 
nächsten bzw. optimalerweise auf dem Punkt 0 lag, entsprach der Süßintensität 
der Ankerprobe (10% Saccharose) und war die äquivalente Konzentration 
Rebaudiosid A bzw. Aspartam. 
3.2.1.4 Auswertung 
Die Auswertung der Just-About-Right Skala, zur Bestimmung des Äquivalentes 
von Rebaudiosid A und Aspartam, wurde graphisch mit MS Excel durchgeführt.  
Die statistische Auswertung der Daten wurde mit SPSS Statistics 18.0 für 
Windows ausgeführt. 
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3.2.2 Versuch II 
3.2.2.1 Ermittlung der optimalen Saccharose-Rebaudiosid A-Mischung 
mittels QDA in einem Zitrone-Getränk 
Insgesamt wurden sechs Proben, durch Saccharose reduzierte und mit 
Rebaudiosid A ergänzte Mischungen (Tabelle 10), mit der Quantitativen 
Deskriptiven Analyse (QDA)  nach STONE et al., [1974] untersucht.  
Ausgehend von 10% Saccharose (Probe A) wurden weitere fünf Proben, mit 
jeweils 2% weniger Saccharose als die vorherige Probe, angesetzt (Tabelle 10). 
Gleichzeitig sollte das Süßniveau von 10% Saccharose in jeder Probe erhalten 
bleiben. Daher wurde die prozentuale Reduzierung von Saccharose durch den 
entsprechenden Teil Rebaudiosid A ersetzt. 
Die Berechnungen wurden auf Grundlage des bereits ermittelten Rebaudiosid A 
Äquivalentes aufgestellt.  
10% Saccharose ≙ 0,065% Rebaudiosid A 
2% Saccharose ≙ 0,065% Rebaudiosid A / 5 = 0,013% Rebaudiosid A 
 
Tabelle 10: Mittels QDA untersuchte Saccharose-Rebaudiosid A-Mischungen 
Modellgetränk % Saccharose % Rebaudiosid A % Zuckerreduktion 
A 10% 0% 0% 
B 8% 0,013% 20% 
C 6% 0,026% 40% 
D 4% 0,039% 60% 
E 2% 0,052% 80% 
F 0% 0,065% 100% 
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Die QDA fand aufgeteilt in zwei Sessions im Sensoriklabor der Universität Wien 
mit 16 Panelisten statt. In jeder Session beurteilen die Panelisten zur 
Absicherung der Testergebnisse im Doppelansatz mit je zwei stündiger Pause. 
Somit lagen 34 Beurteilungen der Intensitäten der Attribute aller 6 
Modellgetränke vor.  
3.2.2.2 Quantitative Deskriptive Analyse 
Die Quantitative Deskriptive Analyse (QDA) ist eine sensorische 
Untersuchungsmöglichkeit, die den analytischen Prüfungsmethoden der 
Sensorik zugeordnet wird. Hierbei identifizieren und quantifizieren geschulte 
Panelisten in zwei unterschiedlichen Phasen die sensorische Eigenschaften 
eines Produktes in Bezug auf die Ausprägung dieser Eigenschaften. Damit ist 
die QDA eine rein objektive Analysemethode, bei der die subjektiven 
Einstellungen, wie der persönliche Standpunkt und äußere Eindrücke, 
ausgeschlossen werden [STONE et al., 1974, BUSCH-STOCKFISCH, 2002]. 
Qualitative Phase 
In dieser Phase der QDA setzen sich die geschulten Panelisten erstmalig mit 
dem zu beurteilenden Produkt auseinander. Dieses wird von ihnen durch  
Attribute beschrieben, welche im Anschluss zu einer Liste zusammengefasst 
und definiert werden (Tabelle 11). Jene soll im nächsten Schritt der qualitativ 
sensorischen Beurteilung des Produktes Missverständnissen und 
Verwechslungen zuvorkommen. Diese können durch die individuelle 
Interpretation der Attribute durch die Panelisten entstehen. 
Neben den Grundgeschmacksarten süß, sauer und bitter wurden zusätzlich 
Attribute aus den spezifischen Eigenschaften des Flavours und Mundgefühls 
von Rebaudiosid A eingefügt. Es wurden ausschließlich Attribute des 
Geschmacks, Flavours, Mundgefühls sowie dem Nachgeschmack 
berücksichtigt, da der Geruch und das Aussehen in der vorliegenden 
Untersuchung nicht von sensorischer Bedeutung war.  
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Tabelle 11: Liste der Attribute und deren Definition für die QDA des Zitrone-
Getränkes 
Attribut Definition Skalenendpunkte Referenz 
 
Grundgeschmack 
süß 
Grundgeschmack assoziiert 
mit einer Saccharose- 
Lösung 
nicht wahrnehmbar -  
sehr intensiv 
wahrnehmbar 
Saccharose-Lösung 
sauer 
Grundgeschmack assoziiert 
mit einer Zitronensäure- 
Lösung 
nicht wahrnehmbar -  
sehr intensiv 
wahrnehmbar 
Zitronensäure-
Lösung 
bitter Grundgeschmack assoziiert 
mit einer Koffein- Lösung 
nicht wahrnehmbar -  
sehr intensiv 
wahrnehmbar 
Koffein-Lösung 
Flavour 
metallisch 
Flavour assoziiert mit einer 
wässrigen Eisensulfat-
Lösung 
nicht wahrnehmbar -  
sehr intensiv 
wahrnehmbar 
Kupfer, Zink, Blut 
künstliche 
Süße 
Flavour assoziiert mit 
Süßstoffen 
nicht wahrnehmbar -  
sehr intensiv 
wahrnehmbar 
Süße von Aspartam 
u.a. 
lakritzartig Flavour assoziiert mit Lakritz 
oder Anis 
nicht wahrnehmbar -  
sehr intensiv 
wahrnehmbar 
Anis 
Mundgefühl 
erfrischend 
Chemesthetischer Eindruck 
von Frische in der 
Mundhöhle 
nicht wahrnehmbar -  
sehr intensiv 
wahrnehmbar 
Minze 
adstringierend 
Zusammenziehender, 
kribbelnder Eindruck auf 
den Oberflächen und/oder 
Seiten von Zunge und Mund 
nicht wahrnehmbar -  
sehr intensiv 
wahrnehmbar 
Espresso, Rotwein, 
Schwarztee, Tonic-
Getränke 
Nachgeschmack 
süß 
Anhalten des süßen 
Geschmacks 
1 Min nach dem Schlucken 
nicht wahrnehmbar -  
sehr intensiv 
wahrnehmbar 
- 
bitter 
Anhalten des bitteren 
Geschmacks 
1 Min nach dem Schlucken 
nicht wahrnehmbar -  
sehr intensiv 
wahrnehmbar 
- 
metallisch 
Anhalten des metallischen 
Flavours 
1 Min nach dem Schlucken 
nicht wahrnehmbar -  
sehr intensiv 
wahrnehmbar 
- 
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Quantitative Phase 
In der quantitativen Phase der QDA werden die zuvor in der qualitativen Phase 
der QDA identifizierten Attribute in Abhängigkeit ihres Ausmaßes bewertet. Die 
Intensitäten der einzelnen Attribute werden auf einer stufenlosen Skala von 0 
(nicht wahrnehmbar) bis 10 (sehr intensiv wahrnehmbar) eingetragen. Das 
Ergebnis einer QDA ist ein Produktprofil, welches grafisch als „Spider-Web“ 
dargestellt wird (Abbildung 4). Dieses bildet den Mittelwert jedes beurteilten 
Attributes aller Panelisten ab. Die Intensität des entsprechenden Attributes ist 
umso stärker, je weiter der Skalenpunkt von der Mitte des Diagrammes entfernt 
ist. Produktprofile ermöglichen einen schnellen und direkten Vergleich von 
Produkten. 
Abbildung 4: Beispiel eines Spider-Webs 
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3.2.2.3 Auswertung 
Die Produktprofile der QDA von dem Zitrone-Getränk wurden in Form von 
Spider-Webs mittels MS Office Excel abgebildet (Abbildung 4).  
Die statistische Auswertung der Daten wurde mit SPSS Statistics 18.0 für 
Windows ausgeführt. 
Prüfung auf Normalverteilung der Daten 
Mit dem Kolomogorov-Smirnov-Test (KS-Test) wurden alle Ergebnisse der  
sechs Zitrone-Getränke zunächst auf Normalverteilung der Daten geprüft. Diese 
war bei einem Signifikanzwert p größer als 0,05 gewährleistet. Bei einem Wert 
kleiner als 0,05 waren die Daten nicht normalverteilt (Tabelle 12). 
Tabelle 12: Signifikanzniveaus 
Signifikanz Wert p Bedeutung 
p > 0.05 keine Signifikanz 
p = 0.5 ein Trend ist erkennbar 
0.01 < p < 0.05 signifikant 
0.001 < p < 0.01 sehr signifikant 
p < 0.001 höchst signifikant 
 
Prüfung auf Unterschiede zwischen den Proben 
Zur Beurteilung, ob signifikante Unterschiede eines Attributes bei zwei 
verschiedenen Proben vorliegen, stehen diverse Tests zur Verfügung. Diese 
dürfen nur unter bestimmten Voraussetzungen angewendet werden. Zeigt der 
KS-Test eine Normalverteilung der Daten, so ist der Unterschiedstest ein t-Test 
für unabhängige Stichproben. Liegt keine Normalverteilung vor, so wird als 
Unterschiedstest der U-Test von Mann Whitney (Wilcoxon-Test) angewandt. 
Um Gesamtunterschiede von Attributen bei mehr als zwei Proben aufzuzeigen, 
wird mit dem H-Test nach Kruskal und Wallis (Friedman-Test) verfahren.  
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Prüfung auf Korrelationen 
Die Korrelationen der Attribute wurden mit der Rangkorrelation nach Spearman 
für nicht normal verteilte Stichproben ermittelt. Zunächst wird ein 
Rangkorrelationskoeffizient r berechnet, der einen Wert zwischen -1 und +1 
annehmen kann. Nimmt der Wert die Größe 0 an, besteht kein Zusammenhang. 
Je stärker der Wert von 0 abweicht, desto größer ist der Zusammenhang 
zwischen den zwei untersuchten Attributen. Nimmt der Wert einen negativen 
Wert an, besteht eine negative Korrelation. Diese bedeutet, je stärker ein 
Attribut ausgeprägt ist, desto geringer ist die durchschnittliche Intensität des 
anderen Attributes (Tabelle 13). 
Des Weiteren wurden die Korrelationen zwischen den sechs verschiedenen 
Zitrone-Getränken untereinander berechnet. Dabei wurden sowohl die 
Rangkorrelation nach Spearman für nicht normal verteilte Stichproben, als auch 
die Rangkorrelation nach Pearson für normalverteilte Stichproben angewendet. 
Die Zusammenhänge der Getränke untereinander werden nach dem 
Rangkorrelationskoeffizienten r in Tabelle 13 interpretiert. 
Tabelle 13: Korrelationskoeffizienten und ihre Interpretation [ZÖFEL, 2003] 
Korrelationskoeffizienten „r“ Bedeutung 
r = 0 keine Korrelation 
r  ≤ 0,2 sehr schwache Korrelation 
0,2 < r ≤ 0,5 schwache Korrelation 
0,5 < r ≤ 0,7 mittlere Korrelation 
0,7 < r ≤ 0,9 starke Korrelation 
0,9 < r < 1 sehr starke Korrelation 
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3.2.3 Versuch III 
3.2.3.1 Erstellung der Zeit-Intensitäts-Kurven von Rebaudiosid A im 
Vergleich zu Saccharose mittels Time-Intensity-Methode 
Die Studie von Saß [2010] beschreibt das Süßprofil von Stevia mit einem 
eindeutig verspäteten Einsetzen des Süßeffekts im Vergleich zu anderen 
hochintensiven Süßstoffen und Zucker. Um den zeitlich verzögerten Verlauf der 
Intensität des süßen Geschmacks vergleichen zu können, wurde eine Probe mit 
einer wässrigen Lösung aus 10% Saccharose und eine Probe mit einer 
wässrigen Lösung aus 0,06% Rebaudiosid A mit der Time-Intensity-Methode 
(TI-Methode) untersucht (Tabelle 14).  
Das geschulte Panel, bestehend aus zehn Personen, beurteilte die zwei Proben 
in den Testkabinen des Sensorik-Labors der Universität Wien. Mit Hilfe einer 
Stoppuhr wurde im 5 Sekundentakt, beginnend bei 0 Sekunden bis 120 
Sekunden, die Intensität des süßen Geschmacks der jeweiligen Probe 
abgetragen. Die einzelnen Zeitpunkte wurden anschließend verbunden, 
wodurch eine probenspezifische TI-Kurve des süßen Geschmackes als 
Ergebnis dieser Methode entstand (Abbildung 5). Diese ermöglichte einen 
direkten und einfachen Vergleich der unterschiedlichen Verläufe der Intensität 
der Süße der beiden Proben. 
Tabelle 14: RA und SACCH Konzentrationen für die TI-Methode 
Probe Rebaudiosid A Saccharose 
A 0,06% - 
B - 10% 
 
3.2.3.2 Time-Intensity-Methode 
Die Time-Intensity-Methode wird in der sensorischen Analyse zu den 
dynamischen Verfahren gerechnet und ist ein zeitabhängiger Prozess. Die 
dynamischen Verfahren bringen die beobachteten Veränderungen eines 
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Produktes in Verbindung mit dem Einfluss der Zeit [PIGGOTT, 2000]. Es 
werden Informationen an verschiedenen Zeitpunkten der Messung festgehalten, 
was besonders interessant im Hinblick auf Maximalwert, Dauer und 
Intensitätsverlauf einer Empfindung ist. Das Ergebnis ist eine Verlaufskurve 
(Abbildung 5) mit zeitlichem Bezug [LEE und PANGBORN, 1987; VÖLKL A., 
2010]. 
Temporale Testmethoden sind von großem Interesse. Lebensmittel höherer 
Verarbeitungsstufen, so auch Erfrischungsgetränke, werden komplexer und ihre 
sensorischen Eigenschaften variieren während des Konsums des Produktes. 
Um diese Veränderungen nachvollziehen zu können, ist eine zeitabhängige 
sensorische Untersuchungsmethode, wie die TI-Methode, dienlich [LE 
RÉVÉREND et al., 2008]. 
Abbildung 5: Beispiel einer Time-Intensity-Kurve 
3.2.3.3 Auswertung 
Die Verlaufskurven der TI-Methode der beiden Proben, einer wässrigen Lösung 
mit 10% Saccharose und einer wässrigen Lösung mit 0,06% Rebaudiosid A, 
wurden mittels MS Office Excel abgebildet.  
Die statistische Auswertung der Daten wurde mit SPSS Statistics 18.0 für 
Windows ausgeführt.  
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4  Ergebnisse 
4.1 Evaluierung der Rebaudiosid A Äquivalente in 
Wasser 
Wie in Abbildung 6 dargestellt, war die Konzentration der 0,06    %igen 
Rebaudiosid A Probe in Wasser der Süßkraft der 10% Saccharose-Lösung 
ähnlicher, als die 0,065 %ige Rebaudiosid A Probe. 
 
Abbildung 6: Ermittlung des Äquivalentes von Rebaudiosid A für 10% 
Saccharose in Wasser 
Insgesamt 66% (16 Personen) des sensorischen Panels gaben das Äquivalent 
für 10% Saccharose bei 0,06% RA in Wasser an (Abbildung 7). 
Während nur 33% (8 Personen) der Panelisten die 0,065 %ige RA 
Konzentration in Wasser gleich süß wie 10% Saccharose-Lösung beurteilten. 
-4 -2 0 2 4
Bewertung auf der JAR
RA 0,065%
RA 0,06%
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Abbildung 7: Verteilung der Panelisten bei der Ermittlung des  Äquivalent von 
Rebaudiosid A für 10% Saccharose in Wasser 
4.2 Evaluierung Aspartam Äquivalente in Wasser 
Wie Abbildung 8 demonstriert, war die Konzentration der 0,055   %igen 
Aspartam Probe in Wasser ähnlicher in der Süßkraft der 10%igen Saccharose-
Lösung, als die der 0,06 %igen Aspartam Probe. 
 
Abbildung 8: Ermittlung des Äquivalentes von Aspartam für 10% Saccharose in 
Wasser 
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14 Personen des Panels, was 70% entspricht, eruierten das Äquivalent von 
Aspartam in Wasser bei 0,055% für 10% Saccharose (Abbildung 9). 
Lediglich 30% (7 Personen) der Panelisten bewerteten die 0,06 %ige Aspartam-
Lösung gleich süß wie die 10%ige Saccharose-Lösung. 
 
Abbildung 9: Verteilung der Panelisten bei der Ermittlung des  Äquivalent von 
Aspartam für 10% Saccharose in Wasser 
4.3 Evaluierung der Rebaudiosid A Äquivalente im 
Zitrone-Getränk 
Wie in Abbildung 10 dargestellt, war die Konzentration der 0,065   %igen 
Rebaudiosid A Probe in der Süßkraft der 10% Saccharose ähnlicher im Zitrone-
Getränk, als die 0,07 %ige Rebaudiosid A Probe. 
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Abbildung 10: Ermittlung des Äquivalentes von Rebaudiosid A für 10% 
Saccharose im Modellgetränk 
Insgesamt 66%, was 20 Personen entspricht, des Panels entschieden sich für 
die Konzentration von 0,065% RA im Zitrone-Modellgetränk als Äquivalent für 
die 10%ige Saccharose-Lösung (Abbildung 11). 
33% (10 Personen) des sensorischen Panels beurteilten die 0,07 %ige RA 
Konzentration im Zitrone-Modellgetränk gleich süß wie 10% Saccharose. 
 
Abbildung 11: Verteilung der Panelisten bei der Ermittlung des Äquivalent von 
Rebaudiosid A für 10% Saccharose im Modellgetränk 
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In allen weiteren Versuchen wurde davon ausgegangen, dass eine 
Konzentration von 0,065% Rebaudiosid A im Zitrone-Getränk die gleiche 
Süßkraft besitzt wie 10% Saccharose im Zitrone-Getränk. Auf dieser Annahme 
basierend wurden die entsprechenden Konzentrationen zur Bestimmung der 
optimalen Saccharose-Rebaudiosid A-Mischung, mittels  QDA, berechnet. 
4.4 Evaluierung der Aspartam Äquivalente im Zitrone-
Getränk 
Wie die Abbildung 12 veranschaulicht, war die Konzentration der 0,06   %igen 
Aspartam Probe im Zitrone-Modellgetränk in der Süßkraft der 10% Saccharose 
ähnlicher, als die 0,07 %ige Aspartam Probe. 
 
Abbildung 12: Ermittlung des Äquivalentes von Aspartam für 10% Saccharose im 
Modellgetränk 
Für insgesamt 83% (25 Personen) der Panelisten war die Konzentration von 
Aspartam im Zitrone-Modellgetränk bei 0,06% äquivalent zur 10% Saccharose 
(Abbildung 13). 
Lediglich 17% (5 Personen) des sensorischen Panels beurteilte die 0,07 %ige 
Aspartam Konzentration gleich süß wie 10% Saccharose im Zitrone-
Modellgetränk. 
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Abbildung 13: Verteilung der Panelisten bei der Ermittlung des Äquivalent von 
Aspartam für 10% Saccharose im Modellgetränk 
4.5 Ergebnisse der QDA 
Die Ergebnisse aller sechs untersuchten Zitrone-Getränke der QDA sind in 
Abbildung 14 in Form eines Spider-Webs dargestellt.  
 
Lediglich der Gehalt von Rebaudiosid A und Saccharose variierte bei den 
angeführten Zitrone-Getränken. Unverändert blieben das Medium 
Leitungswasser und der Gehalt an 10%igen Zitronenkonzentrat, sowie alle 
Rahmenbedingungen. 
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Abbildung 14: Sensorisches Profil der sechs Modellgetränke mit differenten 
Konzentrationen an Saccharose und Rebaudiosid A 
A: Zitrone-Getränk mit 10% Saccharose und 0,000 % RA ≙ 0% Zuckerreduktion 
B: Zitrone-Getränk mit  8%  Saccharose und 0,013 % RA ≙ 20% Zuckerreduktion 
C: Zitrone-Getränk mit  6%  Saccharose und 0,026 % RA ≙ 40% Zuckerreduktion 
D: Zitrone-Getränk mit  4%  Saccharose und 0,039 % RA ≙ 60% Zuckerreduktion 
E: Zitrone-Getränk mit  2%  Saccharose und 0,052 % RA ≙ 80% Zuckerreduktion 
F: Zitrone-Getränk mit  0%  Saccharose und 0,065 % RA ≙ 100% Zuckerreduktion 
 
G = Geschmack  Fl = Flavour  MG = Mundgefühl  NG = Nachgeschmack 
 
*=signifikant bis p=0,05         **=signifikant bis p=0,01         ***=signifikant bis p= 0,000 
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Die Zitronen-Getränke B und C weisen ein annähernd identisches sensorisches 
Profil. Im Vergleich zum Referenz-Zitrone-Getränk A zeigten sie allerdings 
signifikant höhere Intensitäten, in den für RA charakteristischen 
Flavourattributen, wie metallisch (pB=0,03, pC=0,00), künstliche Süße (pB & 
pC=0,00), lakritzartig (pB & pC=0,00), Nachgeschmack bitter (pB=0,03, pC=0,01) 
und Nachgeschmack metallisch (pB &, pC=0,00) auf (Abbildung 14).  
Das Getränk C entsprach in der Intensität des süßen Geschmackes nahezu 
jenes süßen Geschmackes vom Referenz-Zitrone- Getränk A (pC= 0,84; je 
größer p und damit gleicher 1, desto ähnlicher die Intensität des Attributes) 
(Abbildung 15). 
Die Geschmacks-/Flavourprofile von Getränk D, E und F zeigten auffallend 
hohe Diskrepanzen in allen Attributen (p<0,05) im Vergleich zum Referenz-
Zitrone-Getränk A (Abbildung 14).  
Die Getränke B und C, sowie die Getränke E und F, waren sich in der Intensität 
ihrer Attribute sehr ähnlich und damit vergleichbar (Abbildung 14). 
4.5.1 Geschmack 
Im direkten Vergleich des süßen Geschmacks war das Zitrone-Getränk B mit 
5,0 Pkt. am wenigsten süß, gefolgt von dem Referenz- Zitrone-Getränk A mit 
5,4 Pkt. Die Intensität des süßen Geschmacks der Zitrone-Getränke C (5,5 
Pkt.), D (5,7 Pkt.), E (6,0 Pkt.) und F (6,2 Pkt.) nahmen in dieser Reihenfolge 
zu. Abbildung 15 lässt deutlich erkennen, dass das Zitrone-Getränk C (8%  
Saccharose und 0,013 % RA) nahezu dem süßen Geschmackseindruck vom 
Referenz- Zitrone-Getränk A entsprach. Ein signifikanter Unterschied im süßen 
Geschmack war nur zwischen Zitrone-Getränk B und E (p=0,04) und Zitrone-
Getränk B und F (p=0,03) feststellbar (Abbildung 15). 
 
Der saure Geschmack wurde im Zitrone-Getränk A am niedrigsten mit 5,3 Pkt. 
bewertet, gefolgt von Zitrone-Getränk B und C mit jeweils 5,6 Pkt. Zitrone-
Getränk D mit 5,9 Pkt. Zitrone-Getränk E mit 6,2 Pkt. und Zitrone-Getränk F mit 
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6,4 Pkt. Da der saure Geschmack von Zitrone-Getränk A bis F bei 
gleichbleibendem Zitronen-Konzentrat-Gehalt zunahm, ist anzunehmen, dass 
die Zunahme des sauren Geschmacks mit dem steigenden Gehalt an 
Rebaudiosid A zusammenhängt (Abbildung 15). Signifikant unterschiedlich 
verhielt sich im sauren Geschmack nur Getränk D zu allen anderen Getränken 
(A, B, C, E und F) (p=0,00 , p=0,00 , p=0,00 , p=0,001  und p=0,002). 
Beim bitteren Geschmack waren deutliche Unterschiede zwischen den 
verschiedenen Zitrone-Getränken zu erkennen. Zitrone Getränk A war jedoch 
nur zu den Getränken E (p=0,00) und F (p=0,00) signifikant unterschiedlich im 
bitteren Geschmack. Zitrone-Getränk A wurde außerdem als am wenigsten 
bitter beurteilt (1,6 Pkt.), gefolgt von Getränk B (1,9 Pkt.) und C (2,1 Pkt.). Die 
Zitrone-Getränke D (2,7 Pkt.), E (3,5 Pkt.) und F (3.9 Pkt.) wiesen den bittersten 
Geschmack auf (Abbildung 15). 
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Abbildung 15: Intensität der Geschmacksattribute aller untersuchten Zitrone-
Getränke 
A: Zitrone-Getränk mit 10% Saccharose und 0,000 % RA ≙ 0% Zuckerreduktion 
B: Zitrone-Getränk mit  8%  Saccharose und 0,013 % RA ≙ 20% Zuckerreduktion 
C: Zitrone-Getränk mit  6%  Saccharose und 0,026 % RA ≙ 40% Zuckerreduktion 
D: Zitrone-Getränk mit  4%  Saccharose und 0,039 % RA ≙ 60% Zuckerreduktion 
E: Zitrone-Getränk mit  2%  Saccharose und 0,052 % RA ≙ 80% Zuckerreduktion 
F: Zitrone-Getränk mit  0%  Saccharose und 0,065 % RA ≙ 100% Zuckerreduktion 
 
G = Geschmack 
*=signifikant bis p=0,05         **=signifikant bis p=0,01         ***=signifikant bis p= 0,000 
 
Geschmack süß Geschmack sauer Geschmack bitter 
B – E * (p=0,039) A – D *** (p=0,000) A – E *** (p=0,000) 
B – F * (p=0,030) B – D *** (p=0,000) A – F *** (p=0,000) 
 C – D *** (p=0,000) B – E *** (p=0,002) 
 D – E *** (p=0,002) B – F *** (p=0,000) 
 D – F ** (p=0,01) C – E *** (p=0,004) 
  C – F *** (p=0,001) 
  D – E *** (p=0,006) 
  D – F *** (p=0,001) 
 
Wird die Korrelationen zwischen den Attributen der Zitrone-Getränke betrachtet, 
lassen sich starke Zusammenhänge zwischen dem süßen Geschmack und 
Nachgeschmack (r=0,613; p= 0,000),  dem sauren Geschmack und dem 
Mundgefühl adstringierend (r=0,492; p=0,000), sowie zwischen dem sauren 
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Geschmack und Nachgeschmack (r=0,444; p=0,000), feststellen. Sehr stark 
korrelierte der bittere Geschmack mit den Flavourattributen metallisch (r=0,725; 
p=0,000) und lakritzartig (r=0,646; p=0,000), aber auch mit dem 
Nachgeschmack bitter (r=0,746; p=0,000) und dem Nachgeschmack metallisch 
(r=0,689; p=0,000), sowie der künstlichen Süße (r=0,435; p=0,000) und dem 
Mundgefühl adstringierend (r=0,473; p=0,000). 
4.5.2 Flavour 
Die höchste Intensität (p= 0,000) des metallischen Flavours (4,0 Pkt.) zeigte 
das Zitrone-Getränk F mit dem größten Anteil an Rebaudiosid A (0,065%). Bei 
den Zitrone-Getränken D und E war der metallische Flavour mit 2,9 Pkt. und 3,5 
Pkt.  weniger ausgeprägt, jedoch immer noch signifikant stärker vorhanden 
(p=0,000)  als im Zitrone-Getränk A, B und C (1,3 Pkt., 1,8 Pkt., 1,9 Pkt.) 
(Abbildung 16).  
Das Referenz-Zitrone-Getränk A, mit 10% Saccharose und 1,3 Pkt.,  hatte 
einen signifikant (p=0,002) weniger wahrnehmbaren Flavour von künstlicher 
Süße im Vergleich zu den fünf anderen Zitrone-Getränken mit Rebaudiosid A. 
Die Zitrone-Getränke B und C wiesen die gleiche Intensität dieser 
Flavoureigenschaft auf (2,6 Pkt.). Ab Zitrone-Getränk D (3,6 Pkt.) war dieser 
Flavour so stark ausgeprägt, dass er sich signifikant (p=0,036) zu  den anderen 
Modellgetränken unterschied (Abbildung 16). 
Im lakritzartigen Flavour lagen bei nahezu allen Zitrone-Getränken stark 
signifikante Unterschiede vor. Dabei verhielt sich das Zitrone-Getränk A zu den 
Zitrone-Getränken C, D, E und F signifikant unterschiedlich (p=0,005, p=0,000, 
p=0,000 und p=0,000) im lakritzartigen Flavour. Des Weiteren wurde das 
Zitrone-Getränk A in diesem Attribut mit 0,7 Pkt. am niedrigsten, das Zitrone-
Getränk F mit 3,3 Pkt. am höchsten beurteilt. Bei den Zitrone-Getränken B und 
C lag mit 1,3 Pkt. und 1,6 Pkt. kein signifikanter Unterschied vor, ebenso wenig 
in den Zitrone-Getränken D und E mit 2,5 und 2,8 Pkt. (Abbildung 16).  
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Abbildung 16: Intensität der Flavourattribute aller untersuchten Zitrone-Getränke 
A: Zitrone-Getränk mit 10% Saccharose und 0,000 % RA ≙ 0% Zuckerreduktion 
B: Zitrone-Getränk mit  8%  Saccharose und 0,013 % RA ≙ 20% Zuckerreduktion 
C: Zitrone-Getränk mit  6%  Saccharose und 0,026 % RA ≙ 40% Zuckerreduktion 
D: Zitrone-Getränk mit  4%  Saccharose und 0,039 % RA ≙ 60% Zuckerreduktion 
E: Zitrone-Getränk mit  2%  Saccharose und 0,052 % RA ≙ 80% Zuckerreduktion 
F: Zitrone-Getränk mit  0%  Saccharose und 0,065 % RA ≙ 100% Zuckerreduktion 
 
 
Fl = Flavour 
*=signifikant bis p=0,05         **=signifikant bis p=0,01         ***=signifikant bis p= 0,000 
 
Flavour metallisch Flavour künstliche Süße Flavour lakritzartig 
A – D *** (p=0,002) A – B * (p=0,012) A – C *** (p=0,005) 
A – E *** (p=0,000) A – C *** (p=0,006) A – D *** (p=0,000) 
A – F *** (p=0,000) A – D *** (p=0,000) A – E *** (p=0,000) 
B – D * (0,018) A – E *** (p=0,000) A – F *** (p=0,000) 
B – E *** (p=0,001) A – F *** (p=0,000) B – D *** (p=0,001) 
B – F *** (p=0,000) B – E *** (p=0,002) B – E *** (p=0,000) 
C – D * (p=0,014) B – F *** (p=0,001) B – F *** (p=0,000) 
C – E *** (p=0,001) C – D * (p=0,036) C – D *** (p=0,004) 
C – F *** (p=0,000) C – E (p=0,001) C – E (p=0,001) 
D – F * (p=0,048) C – F *** (p=0,000) C – F *** (p=0,000) 
 
Alle untersuchten Flavourattribute, lakritzartig (r=0,814; p=0,000), künstliche 
Süße (r=0,588; p=0,000) und der Flavour metallisch (r=0,889), korrelierten mit 
dem metallischen Nachgeschmack. 
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Weiter konnte ein starker Zusammenhang jener Flavourattribute, metallisch 
(r=0,746; p=0,000), künstlichen Süße (r=0,488, p=0,000) und lakritzartig 
Flavour (r=0,729; p= 0,000) mit dem Nachgeschmack süß und bitter festgestellt 
werden.  
Außerdem weisen die Flavourattribute untereinander starke Zusammenhänge 
auf. So korreliert zum Beispiel der lakritzartige Flavour einerseits mit der 
künstlichen Süße (r=0,696; p=0,000) und andererseits dem metallischen 
Flavour (r=0,789; p=0,000). 
Mit dem bitteren Geschmack korrelierten alle untersuchten Flavourattribute, 
metallisch (r=0,725; p=0,000), künstliche Süße (r=0,435; p= 0,000) und 
lakritzartig (r=0,646; p= 0,000). 
4.5.3 Mundgefühl 
Zitrone-Getränk A war mit 5,9 Pkt. am stärksten erfrischend und zu allen 
anderen Zitrone-Getränken signifikant unterschiedlich (p=0,032). Zitrone-
Getränk F, ausschließlich mit Rebaudiosid A gesüßt, stellte mit 3,9 Pkt., im 
Vergleich mit den fünf anderen untersuchten Zitrone-Getränken, die am 
signifikant (p=0,000) wenigsten erfrischende Probe dar. Ausgehend von dem 
Zitrone-Referenz-Getränk A hat mit steigendem Rebaudiosid A Gehalt das 
erfrischende Mundgefühl abgenommen (Abbildung 17).  
Die Adstringenz nahm ab Zitrone-Getränke B (4,1Pkt.), C (4,1), D (5,0 Pkt.), E 
(5,1 Pkt.) und F (5,5 Pkt.) kontinuierlich zu (Abbildung 17). Das Zitrone-Getränk 
A unterschied sich von den Zitrone-Getränken D, E und F signifikant (p=0,01, 
p=0,014 und p=0,004). Am stärksten adstringierend wurde das Zitrone-Getränk 
F, in dem ausschließlich Rebaudiosid A verwendet wurde, bewertet (Abbildung 
17). 
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Abbildung 17: Intensität der Mundgefühl-Attribute aller untersuchten Zitrone-
Getränke 
A: Zitrone-Getränk mit 10% Saccharose und 0,000 % RA ≙ 0% Zuckerreduktion 
B: Zitrone-Getränk mit  8%  Saccharose und 0,013 % RA ≙ 20% Zuckerreduktion 
C: Zitrone-Getränk mit  6%  Saccharose und 0,026 % RA ≙ 40% Zuckerreduktion 
D: Zitrone-Getränk mit  4%  Saccharose und 0,039 % RA ≙ 60% Zuckerreduktion 
E: Zitrone-Getränk mit  2%  Saccharose und 0,052 % RA ≙ 80% Zuckerreduktion 
F: Zitrone-Getränk mit  0%  Saccharose und 0,065 % RA ≙ 100% Zuckerreduktion 
 
MG = Mundgefühl 
*=signifikant bis p=0,05         **=signifikant bis p=0,01         ***=signifikant bis p= 0,000 
 
Mundgefühl erfrischend Mundgefühl adstringierend 
A – E *** (p=0,000) A – D * (p=0,01) 
A – F *** (p=0,000) A – E * (p=0,014) 
B – E *** (p=0,008) A – F *** (p=0,004) 
B – F *** (p=0,000) B – F * (p=0,05) 
C – D * (p=0,03)  
C – E * (p=0,011)  
C – F *** (p=0,000)  
D – E *** (p=0,000)  
D – F *** (p=0,000)  
 
Das erfrischende Mundgefühl zeigte stark negative Zusammenhänge mit den 
Flavourattributen künstliche Süße (r=-0,408; p=0,000) und lakritzartig (r=-0,417; 
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p=0,000) sowie dem metallischen Nachgeschmack (r=-0,417; p=0,000). Dies 
bedeutet, je stärker die künstliche Süße, der lakritzartige Flavour und der 
metallische Flavour zugenommen haben, desto geringer wurde das 
erfrischende Mundgefühl. 
Die Adstringenz korrelierte signifikant mit dem Geschmack sauer (r=0,492; 
p=0,000), bitter (r=0,473; p=0,000) und dem Flavour metallisch (r=0,456; 
p=0,000) sowie mit dem jeweiligen Nachgeschmack, sauer (r=0,550; p=0,000), 
bitter (r=0,468; p=0,000) und metallisch (r=0,435; p=0,000).  
4.5.4 Nachgeschmack 
Der süße Nachgeschmack von Saccharose im Referenz-Zitrone-Getränk A mit 
4,4 Pkt. war signifikant weniger intensiv (p=0,02) als jener von Rebaudiosid in 
den Zitrone-Getränken D, E und F mit 5,3 Pkt. (Abbildung 18). 
Der saure Nachgeschmack wurde im Referenz-Zitrone-Getränk A mit 3,4 Pkt. 
am wenigsten intensivsten empfunden, dicht gefolgt von Zitrone-Getränk B und 
C mit jeweils 3,6 Pkt. und D mit 3,7 Pkt. Die Ausprägung des sauren 
Nachgeschmacks wurde in den Zitrone-Getränke E und F mit 4,1 Pkt. und 4,5 
Pkt. am höchsten bewertet. Signifikant unterschiedlich im sauren 
Nachgeschmack verhielt sich Getränk A gegenüber keinem der anderen 
Zitrone-Getränken (Abbildung 18).  
Auch der bittere Nachgeschmack nahm mit steigendem Rebaudiosid A Anteil 
im Zitrone-Getränk zu. Im Getränk A wurde dieser mit 1,0 Pkt. bewertet, 
ansteigend mit 1,4 Pkt. im Zitrone-Getränk B und 1,6 Pkt. im Zitrone-Getränk C. 
Ab Zitrone-Getränk D (2,4Pkt.) bis einschließlich Zitrone-Getränk F (3,4 Pkt.) 
war der Unterschied im bitteren Nachgeschmack signifikant (p=0,000) im 
Vergleich zum Referenz-Zitrone-Getränk A (Abbildung 18).  
Der metallische Flavour des Zitrone-Getränkes F wurde mit 3,7 Pkt. am 
höchsten beurteilt, gefolgt von Zitrone-Getränk E mit 3,4 Pkt. Weniger 
ausgeprägt zeigte sich das Attribut metallisch im Zitrone Getränke D (2,6 Pkt.), 
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C (1,8 Pkt.) und B (1,6 Pkt.), wobei sich Getränk D, E und G im metallischen 
Flavour  signifikant (p=0,002, p=0,000 und p=0,000) vom Zitrone-Getränk A (1,0 
Pkt.) unterscheiden (Abbildung 18). 
 
Abbildung 18: Intensität der Nachgeschmack-Attribute aller untersuchten 
Zitrone-Getränke 
A: Zitrone-Getränk mit 10% Saccharose und 0,000 % RA ≙ 0% Zuckerreduktion 
B: Zitrone-Getränk mit  8%  Saccharose und 0,013 % RA ≙ 20% Zuckerreduktion 
C: Zitrone-Getränk mit  6%  Saccharose und 0,026 % RA ≙ 40% Zuckerreduktion 
D: Zitrone-Getränk mit  4%  Saccharose und 0,039 % RA ≙ 60% Zuckerreduktion 
E: Zitrone-Getränk mit  2%  Saccharose und 0,052 % RA ≙ 80% Zuckerreduktion 
F: Zitrone-Getränk mit  0%  Saccharose und 0,065 % RA ≙ 100% Zuckerreduktion 
 
NG = Geschmack 
*=signifikant bis p=0,05         **=signifikant bis p=0,01         ***=signifikant bis p= 0,000 
 
Nachgeschmack süß Nachgeschmack bitter Nachgeschmack metallisch 
A – D * (p=0,047) A – C * (p=0,035) A – C * (p=0,029) 
 A – D *** (p=0,000) A – D *** (p=0,000) 
 A – E *** (p=0,000) A – E *** (p=0,000) 
 A – F *** (p=0,000) A – F *** (p=0,000) 
 B – D *** (p=0,007) B – D ** (p=0,010) 
 B – E *** (p=0,000) B – E *** (p=0,000) 
 B – F *** (p=0,000) B – F *** (p=0,000) 
 C – D * (p=0,036) C – D * (p=0,023) 
 C – E *** (p=0,000) C – E *** (p=0,000) 
 C – F *** (p=0,000) C – F *** (p=0,000) 
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Ein mittlerer Zusammenhang konnte zwischen dem süßen Geschmack und 
dem süßen Nachgeschmack gefunden werden (r=0,613; p=0,000). Ebenso 
positiv korrelierte der süße Nachgeschmack mit der künstlichen Süße (r=0,439; 
p=0,000).  
Der saure Nachgeschmack wies Korrelationen mit dem sauren Geschmack 
(r=0,444; p=0,000), dem adstringierenden Mundgefühl (r=0,550; p=0,000) und 
dem bitteren Nachgeschmack (r=0,457; p=0,000) auf. 
Sehr starke Beziehungen konnten zwischen dem bitteren Nachgeschmack  und 
dem bitteren Geschmack (r=0,746; p=0,000) sowie dem bitteren 
Nachgeschmack und den Flavoureigenschaften metallisch (r=0,710; p=0,000) 
und lakritzartig (r=0,729; p=0,000) aufgezeigt werden. Des Weiteren beschrieb 
der bittere Nachgeschmack einen positiven Zusammenhang mit der künstlichen 
Süße (r=0,488; p=0,000), dem adstringierenden (r=0,468; p=0,000) und dem 
erfrischenden Mundgefühl (r=0,417; p=0,000). 
Der metallische Nachgeschmack zeigte eine Korrelation mit dem Flavourattribut 
künstliche Süße (r=0,588; p=0,000), dem erfrischenden Mundgefühl (r=0,417; 
p=0,000) und dem adstringierenden Mundgefühl (r=0,435; p=0,000). Starke 
Zusammenhänge beschreibt der metallische Nachgeschmack mit dem bitteren 
Geschmack (r=0,689; p=0,000), dem metallischen Flavour (r=0,889; p=0,000), 
dem lakritzartigen Flavour (r=0,814; p=0,000) und dem bitteren 
Nachgeschmack (r=0,796; p=0,000). 
4.5.5 Allgemeine Beurteilung 
Das Ergebnis der allgemeinen Beurteilung der sechs untersuchten Zitrone-
Modellgetränke machte deutlich, dass das Zitrone-Getränk A mit 6,5 Pkt. am 
besten abgeschnitten hat (Abbildung 19). Die höchste allgemeine Beurteilung 
jener Zitrone-Getränke, die mit Rebaudiosid A und Saccharose gesüßt wurden 
erhielt das Zitrone-Getränk C (6,1 Pkt.), gefolgt vom Zitrone-Getränk B (5,7 
Pkt.), Zitrone-Getränk D (4,6 Pkt.) und dem Zitrone-Getränk E (3,5 Pkt.). 
Signifikant (p=0,000) schlechter, im Vergleich mit Probe A und C, wurde Probe 
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F, ausschließlich mit Rebaudiosid A gesüßt,  mit 3,1 Pkt. Beurteilt (Abbildung 
19). 
Abbildung 19: Allgemeine Beurteilung  der untersuchten Modellgetränke 
A: Zitrone-Getränk mit 10% Saccharose und 0,000 % RA ≙ 0% Zuckerreduktion 
B: Zitrone-Getränk mit  8%  Saccharose und 0,013 % RA ≙ 20% Zuckerreduktion 
C: Zitrone-Getränk mit  6%  Saccharose und 0,026 % RA ≙ 40% Zuckerreduktion 
D: Zitrone-Getränk mit  4%  Saccharose und 0,039 % RA ≙ 60% Zuckerreduktion 
E: Zitrone-Getränk mit  2%  Saccharose und 0,052 % RA ≙ 80% Zuckerreduktion 
F: Zitrone-Getränk mit  0%  Saccharose und 0,065 % RA ≙ 100% Zuckerreduktion 
 
*=signifikant bis p=0,05         **=signifikant bis p=0,01         ***=signifikant bis p= 0,000 
 
Allgemeine Beurteilung 
A – B* B – D*** C – D*** D – E*** 
   A – D*** B – E*** C – E*** D – F*** 
   A – D*** B – F*** C – F***  
  A – E***    
  A – F***    
 
Die allgemeine Beurteilung zeigte einen starken negativen Zusammenhang mit 
dem adstringierenden Mundgefühl der Getränke (r= -0,920; p=0,000). Je höher 
die allgemeine Beurteilung, je niedriger ist somit die Intensität der Adstringenz. 
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Zwischen der allgemeinen Beurteilung und dem metallischen Flavour (r=-0,425, 
p=0,000), der künstlichen Süße (r=-0,449; p=0,000), dem lakritzartigen Flavour 
(r-0,504; p=0,000), dem Nachgeschmack süß (r-0,420; p=0,000), dem 
Nachgeschmack bitter (r-0,456; p=0,000) und dem Nachgeschmacks metallisch 
(r=-0,514; p=0,000) konnte eine negative Korrelation festgestellt werden. Ein 
positiver Zusammenhang bestand nur zwischen der allgemeinen Beurteilung 
und dem Mundgefühl erfrischend (r=0,448; p=0,000). 
4.6 Ergebnisse der TI-Methode 
Abbildung 20 zeigt den zeitlichen Verlauf der Intensität des süßen 
Geschmackes einer 10   %igen Saccharose Lösung und einer 0,06   %igen 
Rebaudiosid A Lösung im Vergleich. Dabei ist deutlich zu erkennen, dass das 
Maximum der Intensität des süßen Geschmacks der 10   %igen Saccharose 
Lösung bereits nach 15 Sekunden mit einer Intensität von 7,9 eintritt. Die 
Intensität des süßen Geschmackes der 0,6   %igen Rebaudiosid A Lösung setzt 
zwar gleichzeitig mit jener der 10   %igen Saccharose Lösung ein, bildet ihr 
Maximum jedoch zeitlich verzögert nach 40 Sekunden mit einer Intensität von 
7,9 aus. Nach 120 Sekunden war außerdem die Intensität des süßen 
Geschmacks für die RA Probe höher als jene der Saccharose, was den 
charakteristischen, langanhaltenden süßen Nachgeschmack von Rebaudiosid A 
beschreibt. 
 
Abbildung 20: TI-Kurven von 10 % Saccharose und 0,06% Rebaudiosid A in 
Wasser  
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5 Diskussion 
Auf dem österreichischen Getränkemarkt findet sich eine große Auswahl an 
industriell hergestellten Zitrone-Erfrischungsgetränken. Im Durchschnitt weisen 
diese einen Zuckergehalt von ungefähr 10% auf (Tabelle 2). Die optimale 
Zusammensetzung des Modell-Zitrone-Getränkes stellte daher Leitungswasser, 
10% Saccharose und 10% Zitronenkonzentrat dar. 
Um den Gebrauchswert und die Einsatzmöglichkeiten von süßenden Stoffen zu 
beurteilen stellt laut LIPINSKI und SCHIWECK, 1991 die Süßkraft die wichtigste 
Eigenschaft dar. Sie ist beschrieben als das Verhältnis der zur Erzielung ein 
und derselben Süßintensität erforderlichen Konzentration, der als Bezug 
dienenden Saccharoselösung (10% Saccharose) und der zur untersuchenden 
Substanz (Rebaudiosid A und Aspartam). Die Untersuchungen zu Aspartam 
dienten dabei ausschließlich als Grundlage für die Diplomarbeit von STIPSITS 
[n.V.]. 
Mathematisch lässt sich dies wie folgt ausdrücken: 
S = Cs/Ca 
S = Süßkraft der zu untersuchenden Substanz A  
Cs = vorgegebene Saccharose-Konzentration  
Ca = äquivalente Konzentration der Substanz A  
 
Laut PRAKASH et al., [2008]; CARDOSO und BOLINI, [2007] und SAß, [2010] 
sind Rebaudiosid A und Aspartam im Vergleich zu Saccharose 100-300-mal 
süßer. Die exakte Berechnung der Äquivalente von 10% Saccharose wurde 
aufgrund der Annahme gemacht, dass Rebaudiosid A 150-mal süßer als 10% 
Saccharose ist [CARDELLO et al., 1999].   
Unter dieser Annahme ergibt sich rein rechnerisch folgendes: 
S = Cs/Ca     ≙     Ca  = Cs/S 
= 10/150 
= 0,0667% Rebaudiosid A  
 
S = Süßkraft der zu untersuchenden Substanz 
Cs = vorgegebene Saccharose-Konzentration 
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Ca = äquivalente Konzentration der Substanz A 
 
Das Äquivalent für Aspartam ist in der Studie von CARDELLO et al., [1999] mit 
0,055% für 10% Saccharose angegeben. 
Tabelle 15 stellt die mittels Just-About-Right Skala erhobenen Äquivalente in 
Wasser und im Modell-Zitrone-Getränk dar. 
Tabelle 15: RA und ASP Konzentrationen für die Ermittlung des Äquivalentes für 
10% Saccharose in Wasser und im Zitrone-Getränk 
Probe Rebaudiosid A 
Süßkraft im 
Vergleich zu 10% 
Saccharose 
Aspartam 
Süßkraft im 
Vergleich zu 10% 
Saccharose 
Wasser 0,06% 170-mal süßer 0,055% 180-mal süßer 
Zitrone-
Getränk 
0,065% 150-mal süßer 0,06% 170-mal süßer 
 
Wie aus Tabelle 15 zu entnehmen ist, steigt die Anwendungsmenge von 
Rebaudiosid A und Aspartam bei Zugabe von Zitronenkonzentrat. Die 
Wechselwirkungen zwischen süß und sauer resultieren laut BONNANS 
&NOBLE, [1993] in einer Unterdrückung der Süße, hervorgerufen durch 
steigende Konzentrationen an Zitronensäure.  
Ein vollständiger Ersatz von Saccharose im Erfrischungsgetränk ist nicht 
empfehlenswert, da laut SAß, [2010] die Kombination von Stevia mit anderen 
Kohlenhydraten vorteilhaft für das Geschmacks/Flavourprofil ist. Dies wird von 
PRAKASH et al., [2008] bestätigt, welcher in der Studie von einem 20-80   
%igen Anteil von Rebaudiosid A statt Zucker schreibt.  
Das sensorische Geschmacks- und Flavourprofil von RA zeichnet sich vor 
allem durch unerwünschte Geschmacksnoten wie bitter, metallisch, künstliche 
Süße und lakritzartig aus. Ebenso charakteristisch ist die langsam einsetzende 
Süße und der lang anhaltende Nachgeschmack [Saß, 2010].  
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Betrachtet man den süßen Geschmack der untersuchten sechs Getränke 
(Abbildung 15), so wird ersichtlich, dass das Getränk C in seiner Intensität des 
süßen Geschmackes am ehesten jener der 10   %igen Saccharose entspricht. 
Bei nahezu gleichbleibender Süße konnten demnach 40% Saccharose durch 
Rebaudiosid A ersetzt werden. Die Getränke D, E und F weisen einen sehr 
stark ausgeprägten süßen Geschmack auf, was durch synergistische Effekte 
von Saccharose und den höheren Einsatzmengen von Rebaudiosid A zu 
erklären ist. Diese additiven  Reaktionen können auch bei anderen Süßstoffen, 
wie zum Beispiel Aspartam-Saccharin- und Aspartam-Acesulfam K-
Mischungen, beobachtet werden. Grundsätzlich ist bei Einsatz geringer 
Konzentrationen in süßen binären Mischungen ein synergistischer Effekt, bei 
Anwendung von höheren Konzentrationen ein suppressives Resultat zu 
beobachten [DÜRRSCHMID, 2009]. 
Rebaudiosid A bringt einen negativ empfundenen  bitteren 
Geschmackseindruck mit sich. Dies ist eindeutig in den Ergebnissen der QDA 
zu erkennen, da Getränk A, welches ausschließlich mit Saccharose gesüßt 
wurde, mit 1,6 Pkt. als am wenigsten bitter beurteilt wurde. Hingegen Getränk 
F, lediglich Rebaudiosid A enthalten, wurde mit 3,9 Pkt. als bitterstes Getränk 
beschrieben. Dieser bittere Geschmackseindruck ist wahrscheinlich auf die 
Struktur der Sesquiterpenlaktone zurückzuführen [PRAKASH et al., 2008]. Auch 
der damit verbundene bittere Nachgeschmack war im Getränk F am höchsten 
mit 3,4 Pkt. und am niedrigsten in Getränk A mit 1,0 Pkt. beschrieben worden. 
YOUNG und WILKENS [2007] beschreiben in ihrer Studie eine Zunahme der 
Flavourattribute metallisch, lakritzartig und künstliche Süße bei steigenden 
Konzentrationen von Rebaudiosid A. Dieses spiegelt sich ebenso in den 
Ergebnissen der vorliegenden Diplomarbeit ab. Dabei weist das Getränk F, 
welches nur Rebaudiosid A als Süßungsmittel enthält, die höchsten Intensitäten 
der Flavourattribute metallisch, lakritzartig und künstliche Süße auf.   
Was das erfrischende Mundgefühl betrifft, so lassen die Ergebnisse vermuten, 
dass mit steigendem Rebaudiosid A Gehalt, das erfrischende Mundgefühl sinkt. 
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Die stark ausgeprägte Adstringenz von Getränk F lässt sich auf die hohen 
Intensitäten des sauren und bitteren Geschmackes zurückführen. Da Getränk A 
hingegen weder als sauer noch als bitter beurteilt wurde, ist bei diesem auch 
das adstringierende Mundgefühl als sehr niedrig beschrieben worden.  
Durch den erst spät einsetzenden Süßeffekt von Rebaudiosid A lässt sich der 
langanhaltende süße Nachgeschmack in  Getränk D,E und F erklären. Dieser 
wurde schon in Studien von PRAKASH et al., [2008] und Saß, [2010] 
beschrieben und kann im Rahmen dieser Arbeit bestätigt werden. Dazu wurde 
ebenfalls mittels Time-Intensity Methode die später einsetzende Intensität des 
süßen Geschmackes von Rebaudiosid A beschrieben (Abbildung 20). Dabei 
bildete sich die Intensität des süßen Geschmackes von Saccharose fast 
unmittelbar aus und erreichte sein Maximum bereits nach 15 Sekunden, 
während das von Rebaudiosid A erst bei 40 Sekunden erreicht wurde. Im 
weiteren Verlauf nahm der süße Geschmackseindruck sowohl von der 10   
%igen Saccharose-Lösung als auch der 0,06   %igen Rebaudiosid-A-Lösung 
langsam ab, wobei die Intensität der 0,06   %igen Rebaudiosid-A-Lösung höher 
war.  
Die allgemeine Beurteilung aller sechs untersuchten Getränke (Abbildung 19) 
zeigt eindeutig, dass Getränk A mit 6,5 Pkt. die höchste Bewertung bekommen 
hat. Dies ist darauf zurückzuführen, dass die Testpersonen bereits mit dem 
Süßeprofil eines 10   %igen Saccharose-Getränkes vertraut waren. Die zweite 
höchste allgemeine Beurteilung bekam das Getränk C (6% Saccharose und 
0,026% Rebaudiosid A, 40% Zuckerreduktion) mit 6,1 Pkt.  Daraus lässt sich 
schließen, dass dieses Zitrone-Getränk in seinem sensorischen Profil am 
Ehesten dem des 10   %igen Saccharose-Zitrone-Getränks entspricht. Getränk 
F wurde mit 3,1 Pkt. nur halb so gut wie Getränk A und C beurteilt. Diese 
niedrige Bewertung lässt sich mit den hohen Intensitäten der negativ 
empfundenen Geschmacks- und Flavourattribute bitter, metallisch, lakritzartig, 
adstringierend und dem langanhaltenden Nachgeschmack, dieses Getränkes 
erklären. 
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6 Schlussbetrachtung 
In Österreich sind je nach vorliegender epidemiologischer Datenquelle 20–64% 
der Männer und 20–40 % der Frauen, mit einem BMI von 25,0–29,9 kg/m2, 
übergewichtig. 3–23 % der Männer und 2–24 % der Frauen sind adipös (BMI ≥ 
30 kg/m2). Diese Daten veranschaulichen, dass sich Adipositas und 
Übergewicht zunehmend zur Volkskrankheit des 21sten Jahrhundert entwickelt. 
Weltweit sind über eine Milliarde Menschen übergewichtig und mehr als 300 
Millionen adipös. In Europa sind 10-20% der Männer und 10-25% der Frauen 
von Adipositas betroffen. Weitverbreitete mit Adipositas assoziierte 
Folgeerkrankungen stellen dabei in erster Linie chronische Erkrankungen der 
Herz- und Atemwege, Diabetes melltitus Typ 2, Bluthochdruck, lokale Arthritis, 
Gicht und manche Krebsarten dar [KIEFER et al., 2006].  
Der Entstehung von Adipositas und Übergewicht liegen zumeist eine passive 
Lebensweise und ein hoher Konsum von energiedichten, nährstoffarmen 
Lebensmitteln zu Grunde  [KIEFER et al., 2006]. Dabei spielen laut MALIK et 
al., [2006] die mit Zucker gesüßten Erfrischungsgetränke eine wesentliche Rolle 
bei der Entstehung jener Erkrankungen, sowohl bei Kindern, als auch bei 
Erwachsenen.  
Gesundheitsbewusste Konsumenten greifen daher immer mehr auf 
kalorienreduzierte Produkte zurück. Jene sind statt Zucker mit künstlichen 
Süßstoffen versehen, welche jedoch wegen ihrer gesundheitlichen 
Bedenklichkeit in öffentlicher Kritik stehen [SAß, 2010].  
Rebaudiosid A, ein isolierter Inhaltsstoff der Pflanze Stevia rebaudiana, stellt 
eine Alternative als natürliches Süßungsmittel dar. RA ist im Vergleich zu 
Saccharose 200 bis 300-mal süßer, jedoch weist RA charakteristische und 
unerwünschte Geschmacks- und Flavoureigenschaften auf. Daher ist RA nicht 
als vollständiger Ersatz für Saccharose geeignet, sondern soll in Lebensmitteln 
nur teilweise zum Zuckerersatz beitragen [PRAKASH et al., 2008].  
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Ziel der vorliegenden Diplomarbeit war es, ein mit Rebaudiosid A optimiertes, 
zuckerreduziertes Zitrone-Erfrischungsgetränk zu entwickeln, welches darüber 
hinaus ein „zuckernahes“ Flavourprofil aufzeigt. Die wesentliche Frage, um wie 
viel Prozent, Zucker in einem Zitrone-Erfrischungsgetränk durch den Einsatz 
von Rebaudiosid-A reduziert werden kann, sollte im Rahmen dieser Arbeit 
beantwortet werden. 
Im ersten Schritt wurde das Süßäquivalent von Rebaudiosid A im Vergleich zu 
einer 10   %igen wässrigen Saccharose-Lösung bestimmt. Dieses wurde von 
geschulten Panellisten mittel Just-About-Right Skala bei 0,06% RA ermittelt. 
Das entspricht einer 170fachen Süßkraft von Saccharose. 
Anschließend wurde das Süßäquivalent von RA im Zitrone-Modellgetränk 
erhoben. Jenes bestand aus Leitungswasser, 10% Saccharose und 10% 
Zitronenkonzentrat. Das Äquivalent wurde bei 0,065% eruiert. Bei dieser 
Konzentration ist im Modellgetränk 150-mal süßer als Saccharose. 
Als Basis für die Diplomarbeit von STIPSITS - Einfluss von den Süßstoffen 
Rebaudiosid A und Aspartam, sowie Saccharose auf das metabolische Profil im 
Urin - wurde neben dem RA-Äquivalent auch das Äquivalent für den künstlichen 
Süßstoff Aspartam in Wasser und im Modellgetränk (Zitrone-
Erfrischungsgetränk) ermittelt. Dieses wurde bei 0,55% und 0,06% festgelegt.  
Um das optimale Mischungsverhältnis von Rebaudiosid A und Saccharose im 
Modellgetränk zu ermitteln, wurden sechs Zitrone-Erfrischungsgetränke mit 
unterschiedlichen Saccharosereduktionen durch RA, mittels QDA beurteilt. Die 
eruierten Geschmacks-/Flavourprofile der Getränke konnten dann 
untereinander verglichen werden. 
Die Zitronen-Getränke B (20% Zuckerreduktion durch RA) und C (40% 
Zuckerreduktion durch RA) wiesen ein vergleichbares sensorisches Profil zum 
Referenz-Zitrone-Getränk A (100% Saccharose) auf. Sie zeigten jedoch 
signifikant höhere Intensitäten, in den für RA charakteristischen 
Flavourattributen wie metallisch, künstliche Süße, lakritzartig, Nachgeschmack 
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bitter und metallisch. Getränk C entsprach jedoch in der Intensität des süßen 
Geschmackes am Ehesten jener von Getränk A. 
Das Ergebnis der allgemeinen Beurteilung der sechs untersuchten Zitrone-
Modellgetränke machte deutlich, dass das Zitrone-Getränk A, mit 6,5 von 10 
Pkt., am höchsten bewertet wurde. Die höchste allgemeine Beurteilung jener 
Zitrone-Getränke, die aus einer Rebaudiosid A und Saccharose Mischung 
bestanden, erhielt das Zitrone-Getränk C mit 6,1 Pkt. Gefolgt von den Zitrone-
Getränken B, D und dem Zitrone-Getränk E. Signifikant niedrigerer, im 
Vergleich mit Probe A und C, wurde Getränk F, ausschließlich mit Rebaudiosid 
A gesüßt,  beurteilt. 
Laut QDA entspricht somit das optimierte, zu 40% durch RA zuckerreduzierte, 
Zitrone-Getränk sowohl im sensorischen Profil, als auch in der allgemeinen 
Beurteilung am ehesten dem Referenzgetränk. Es ist folglich davon 
auszugehen, dass ein Zuckerersatz bis zu 40% durch Rebaudiosid A möglich 
ist.  
Die Geschmacks-/Flavourprofile von Getränk D (60% Zuckerreduktion durch 
RA), E (80% zuckerreduziert) und F (100% RA) zeigten auffällig hohe 
Unterschiede in allen Attributen im Vergleich zu Referenzgetränk A. Aufgrund 
der hohen Abweichungen in den Attributen, sind die Getränke D, E und F, in der 
Anwendungsmenge des Rebaudiosid A, nicht für die Praxis geeignet. 
Laut ELMADFA und LEITZMAN, [2004] liegt der Richtwert für den 
Energiebedarf bei Kindern zwischen 10 und 15 Jahren bei rund 1700 bis 2200 
kcal  pro Tag, abhängig vom Geschlecht. Bei Jugendlichen und Erwachsenen 
zwischen 25 bis 51 Jahren liegt er bei 2300 bis 2900 kcal pro Tag. Die 
Weltgesundheitsorganisation empfiehlt außerdem, die Energieaufnahme über 
zugesetzten Zucker auf 10 Energie% zu beschränken. Das bedeutet, dass 
Kinder 170 bis 200 kcal und Erwachsene 230 bis 290 kcal pro Tag durch 
zugesetzten Zucker aufnehmen sollten. Ein handelsübliches Zitrone-
Erfrischungsgetränk (500 ml), liefert im Schnitt schon 210 kcal durch 
zugesetzten Zucker. Durch einen Austausch von maximal 40% des Zuckers mit 
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Rebaudiosid A im Getränk, könnte eine Einsparung von bis zu 85 kcal erreicht 
werden. 
Ab 2ten Dezember 2011 ist Rebaudiosid A in der EU zugelassen. Dabei ist der 
Einsatz von RA bis zu 240 mg pro Liter in Getränken erlaubt. Dieser Wert wird 
im Rahmen dieser Diplomarbeit nur bei einer 20   %igen Zuckerreduktion (130 
mg RA/L), im Zitrone-Getränk B, nicht überschritten. Zu beachten ist, dass der 
Gehalt von RA in den optimierten Zitrone-Getränken C, D und E (260 mg RA/L, 
390 mg RA/L, 520 mg RA/L) den zugelassenen Höchstwert von 240 mg RA/L 
zu 8,3%; 62,5% und 116,6% überschreitet. 
Nachdem der süße Nachgeschmack in den mit Rebaudiosid A gesüßten 
Getränken in der QDA auffallend hoch beurteilt wurde, lag ein weiterer 
Interessenpunkt der Arbeit darin, die Zeit-Intensitäts-Kurve einer 10   %igen 
Saccharose-Lösung und einer 0,06 %ige RA-Lösung mittels Time-Intensity-
Methode (TI-Methode) zu vergleichen. Dabei zeigte sich das Maximum des 
süßen Geschmackes der 10   %igen Saccharose Lösung bereits nach 15 
Sekunden mit einer Intensität von 7,9. Die Intensität des süßen Geschmackes 
der 0,6   %igen Rebaudiosid A Lösung setzte zwar gleichzeitig mit der der 10   
%igen Saccharose Lösung ein, bildete ihr Maximum jedoch zeitlich verzögert, 
nach 40 Sekunden, mit der gleichen Intensität von Saccharose aus. Nach 120 
Sekunden war außerdem die Intensität des süßen Geschmacks für die RA 
Probe höher als jene der Saccharose, was den charakteristischen, 
langanhaltenden süßen Nachgeschmack von Rebaudiosid A beschreibt 
Um die Konsumentenakzeptanz dieses Getränkes zu untersuchen, wurde in der 
Diplomarbeit von IPSEN, 2010 das Zitrone-Erfrischungsgetränk weiter 
untersucht. Dabei wurde das zu 40% durch RA zuckerreduzierte Zitrone-
Erfrischungsgetränk nur von 62,5% der Befragten mit mehr als 6 Pkt. auf der 9-
Punke-Skala beurteilt. Die kritische Grenze von 80%, die notwendig ist, um ein 
Produkt als beliebt einzustufen, wurde somit nicht erreicht. Daraus lässt sich 
schlussfolgern, dass das mit Rebaudiosid A optimierte Zitrone-Getränk C nicht 
den geschmacklichen Erwartungen der Konsumenten gerecht werden kann. 
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Damit eine höhere Konsumentenakzeptanz erreicht werden kann, müsste in 
weiterer Folge die Rezeptur des Zitrone-Erfrischungsgetränkes C verbessert 
werden. Um die Ausprägung der unerwünschten und ungewohnten 
Geschmacks- und Flavourattribute von Rebaudiosid A in ihrer Intensität zu 
reduzieren, wäre daher eine geringere Rebaudiosid A Konzentration im Getränk 
sinnvoll. Dabei könnte zu Beginn mit einer Zuckerreduktion von 10-20% durch 
RA gearbeitet werden. Die Einsatzmenge von 65-130 mg RA pro Liter Getränk 
würde dabei auch nicht die Höchstmengenzulassung von 240 mg RA 
überschreiten. Außerdem würde sich ein geringerer Einsatz des 
Zitronenkonzentrates im Erfrischungsgetränk anbieten, da der saure 
Geschmack in allen Getränken sehr hoch bewertet wurde. Dies könnte sich 
ebenso negativ auf das Gefallen der Verbraucher ausgewirkt haben. 
Zu beachten ist des Weiteren, dass die Umfrage zu Rebaudiosid A als 
Zuckerersatz im Zitrone-Erfrischungsgetränk, für die meisten Teilnehmer der 
erste Kontakt mit Stevia dargestellt hat. Es ist daher davon auszugehen, dass 
der ungewohnte Eigengeschmack von Stevia zu einer spontan negativen 
Einstellung der Konsumenten geführt hat. Diese kann sich jedoch nach einer 
Gewöhnungsphase an den charakteristischen Geschmack/Flavour von Stevia 
wieder abschwächen und damit die Konsumentenakzeptanz des Getränkes 
anheben. 
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7 Zusammenfassung 
Adipositas, Übergewicht und ihre Folgeerkrankungen stellen weltweit das 
Gesundheitsproblem des 21sten Jahrhunderts dar. Im Kampf gegen diese 
Krankheiten, aber auch durch das wachsende Gesundheitsbewusstsein der 
Bevölkerung, rücken kalorienreduzierte und zuckerfreie Produkte immer mehr in 
das Interessenfeld von gesundheitsbewussten Konsumenten und 
marktorientierten Lebensmittelproduzenten. Bislang wurde bei der Herstellung 
von brennwertreduzierten Getränken auf die Zugabe von künstlichen 
Süßstoffen als Zuckerersatz zurückgegriffen. Obwohl wissenschaftlich nicht 
belegbar, stehen jene Zuckerersatzstoffe aber wegen ihrer gesundheitlichen 
Bedenklichkeit in der öffentlichen Kritik. Stevia rebaudiana, eine Pflanze welche 
hochintensiv süßende Inhaltsstoffe, zum Beispiel das Rebaudiosid A, besitzt, 
bietet daher einen natürlichen, kalorienfreien, nicht kariogenen, Diabetiker 
freundlichen Zuckerersatz. 
Gegenstand der vorliegenden Arbeit war es daher, ein mit Rebaudiosid A 
optimiertes, zuckerreduziertes Zitrone-Erfrischungsgetränk zu entwickeln, 
welches gleichzeitig ein „zuckernahes“ Flavourprofil aufweist. Dabei sollte 
außerdem die Frage beantwortet werden, wie viel Prozent Zucker sich durch 
den Einsatz von RA im Getränk reduzieren lassen. 
Dazu wurde mit einem geschulten Panel das Äquivalent von Rebaudiosid A 
sowohl in Wasser als auch im Modellgetränk mittel Just-About-Right-Skala 
bestimmt. Das Modellgetränk bestand dabei aus Leitungswasser, 10% Zucker 
und 10% Zitronenkonzentrat. Das ermittelte Äquivalent von Rebaudiosid A lag 
im Modellgetränk bei 0,065%. 
Mittels Quantitativer Deskriptiver Analyse wurden im Anschluss die 
Geschmacks-/Flavourprofile von sechs eigens hergestellten Zitrone-Getränken 
mit einem geschulten Panel erhoben. Jene Getränke bestanden aus 
unterschiedlichen Saccharosereduktionen durch RA. 
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Getränk C (40% zuckerreduziert durch RA) wies eine annähernd gleiche 
Intensität des süßen Geschmackes wie das Referenzgetränk A auf. Zudem 
erhielt es in der allgemeinen Beurteilung die höchste Punktzahl von den mit RA 
gesüßten Zitrone-Getränken. Das Getränk C zeigte allerdings signifikant höhere 
Intensitäten, in den für RA charakteristischen Flavourattributen metallisch, 
künstliche Süße, lakritzartig, im Nachgeschmack bitter  und metallisch.  
Um die später einsetzende Süße von RA besser beschreiben zu können, wurde 
abschließend die Zeit-Intensitäts-Kurve einer 10   %igen Saccharose-Lösung 
und einer 0,06 %ige RA-Lösung mittels Time-Intensity-Methode (TI-Methode) 
über eine definierte Zeit  verglichen. Dabei zeigte die Saccharose Lösung 
bereits nach 15 Sekunden ihr Süßmaximum, während die Intensität des süßen 
Geschmackes von RA zwar gleichzeitig mit dem der Saccharose einsetzte, 
jedoch das Maximum zeitlich verzögert, bei 40 Sekunden, ausgebildet wurde. 
Aufgrund der vorliegenden Ergebnisse lässt sich zusammenfassend sagen, 
dass eine Zuckerreduktion von bis zu 40% im Zitrone-Getränk möglich ist. 
Nachdem die für Rebaudiosid A charakteristischen Attribute und der saure 
Geschmack jedoch intensiv ausgeprägt sind, würde eine weitere Versuchsreihe 
mit einem geringeren Einsatz von RA (10% Zuckerreduktion) und 
Zitronenkonzentrat im Getränk von Vorteil sein. Um letztlich ein 
konkurrenzfähiges Produkt auf den Getränkemarkt einzuführen, gilt 
abschließend die Konsumentenakzeptanz jenes Getränkes zu beurteilen. 
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8 Summary 
Weight problems, such as obesity and overweight, with its associated 
complications are described as the main worldwide threat to human health of 
the 21st century. In the fight against those health conditions and also because of 
the rising health concerns of the population, low calorie and sugar-free products 
become more important to health aware consumers and market oriented food 
producers. Since then artificial sweeteners have been used to replace sugar in 
reduced calorie drinks. Although not scientifically proven, those sugar 
substitutes are generally criticized for their alleged health concerns. Stevia 
Rebaudiana, a plant including high sweetening substances such as 
Rebaudioside A, therefore could be a natural, calorie-free, non-cariogenic, 
diabetic-friendly sugar substitute.  
The aim of this thesis was to develop an optimized, sugar reduced and Stevia 
sweetened lemon soda drink, which also shows a sugar flavour profile. The 
essay should also answer the question on how much sugar could be reduced 
by using Rebaudioside A in the beverage. 
Therefore a trained panel determined the equivalent of Rebaudioside A in water 
as well as in the created model drink by using the Just-About-Right-Scale. The 
model drink included tap water, 10% sucrose and 10% lemon concentrate. In 
comparison an equivalent of 0,065% Rebaudioside A was needed to reach the 
same level of sweetness that achieved by using 10% Sucrose.  
By using the Quantitative Descriptive Analysis six self-created lemon drinks 
were tested by a trained panel. Those drinks were made of different sucrose 
reductions by using Rebaudioside A. 
Drink C (40% sugar-reduced by RA) had an equal intensity of sweetness as the 
reference drink A. Moreover, it got the highest score in the overall impression of 
the lemon-sweetened beverages with RA. The drink C, however, showed 
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significantly higher intensities in the characteristic flavour attributes of RA, such 
as metallic, artificial sweetness, licorice-like, metallic and bitter aftertaste. 
The time intensity profiling (TI) was used to quantify the perception of 
sweetness intensity of 10% sucrose solution and a 0.06% RA solution. Even 
though both solutions showed the same sweetness intensity at the start, the 
sucrose solution showed the maximum sweetness intensity after 15 seconds 
while the maximum intensity of the sweet taste of RA was reached after 40 
seconds. After 120 seconds the intensity of the sweet taste was still higher for 
the RA sweetened sample. This describes the very characteristic nature of an 
intense sweet aftertaste of Rebaudioside A. 
 
Thus the study concludes that a sugar reduction of up to 40% in the lemon drink 
is possible. As the characteristic flavour attributes of Rebaudioside A, as well as 
the sour taste, show high intensities in the model drink C, a further series of 
tests would be recommended, for example a reduced use of RA (10% reduction 
in sugar) and lemon concentrate. To have a guaranteed competitive low sugar 
drink on the market a final investigation on the consumer acceptance of the 
product should be made. 
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10 Anhang 
Ermittlung der Rebaudiosid Äquivalente in Wasser, Just-About-Right-
Skala (Deskriptive Statistik) 
 
N Minimum Maximum Mittelwert Standardabweichung 
Rebaudiosid A 0,06% 24 -1,50 1,20 -0,02 0,76 
Rebaudiosid A 0,065% 24 -3,60 2,50 0,60 1,56 
 
Ermittlung der Aspartam Äquivalente in Wasser, Just-About-Right-Skala 
(Deskriptive Statistik) 
 
N Minimum Maximum Mittelwert Standardabweichung 
Aspartam 0,055% 20 -0,70 0,30 -0,1900 0,30933 
Aspartam 0,06% 20 -0,80 1,40 0,3800 0,68794 
 
Ermittlung der Rebaudiosid Äquivalente im Zitrone-Modellgetränk, Just-
About-Right-Skala (Deskriptive Statistik) 
 
N Minimum Maximum Mittelwert Standardabweichung 
Rebaudiosid 0,065% 30 -3,70 1,50 -0,3800 1,46368 
Rebaudiosid 0,07% 30 -0,20 4,90 1,7400 1,36397 
 
     
 
Ermittlung der Aspartam Äquivalente im Zitrone-Modellgetränk, Just-
About-Right-Skala (Deskriptive Statistik) 
 
N Minimum Maximum Mittelwert Standardabweichung 
Aspartam 0,06% 30 -1,90 ,60 -0,3800 0,69003 
Aspartam 0,07% 30 -2,00 2,30 0,7867 1,20908 
 
 Anhang  
 
87 
Ermittlung einer optimalen Zucker- Rebaudiosid A Mischung in allen 
sechs untersuchten Zitrone-Modellgetränken, QDA, 32 Beurteilungen 
(Deskriptive Statistik) 
Getränk A MW Sd Getränk B MW Sd Getränk C MW Sd 
G:süß 5,37 1,60 G:süß 4,99 1,59 G:süß 5,47 2,19 
G:sauer 5,30 1,57 G:sauer 5,61 2,01 G:sauer 5,59 2,00 
G:bitter 1,56 1,49 G:bitter 1,92 1,82 G:bitter 2,13 1,62 
F:metallisch 1,27 2,26 F:metallisch 1,82 1,83 F:metallisch 1,92 1,39 
F:künstliche Süße 1,35 1,84 F:künstliche Süße 2,61 2,01 F:künstliche Süße 2,61 1,67 
F:lakritzartig ,66 1,48 F:lakritzartig 1,27 1,30 F:lakritzartig 1,59 1,05 
MG:erfrischend 5,95 1,69 MG:erfrischend 5,33 1,46 MG:erfrischend 5,22 1,26 
MG:adstringend 3,40 2,68 MG:adstringend 4,10 2,72 MG:adstringend 4,18 2,58 
NG:süß 4,41 1,80 NG:süß 4,94 1,85 NG:süß 4,68 1,74 
NG:sauer 3,45 2,43 NG:sauer 3,56 1,71 NG:sauer 3,58 2,00 
NG:bitter ,96 1,25 NG:bitter 1,42 1,15 NG:bitter 1,63 1,23 
NG:metallisch 1,01 1,78 NG:metallisch 1,63 1,38 NG:metallisch 1,83 1,07 
 
Getränk D MW Sd Getränk E MW Sd Getränk F MW Sd 
G:süß 5,66 1,95 G:süß 6,00 2,17 G:süß 6,06 2,21 
G:sauer 8,15 2,82 G:sauer 6,18 2,13 G:sauer 6,35 2,61 
G:bitter 2,15 1,72 G:bitter 3,53 2,14 G:bitter 3,89 2,30 
F:metallisch 2,89 1,69 F:metallisch 3,52 2,08 F:metallisch 3,99 2,56 
F:künstliche Süße 3,60 2,00 F:künstliche Süße 4,29 2,18 F:künstliche Süße 4,72 2,57 
F:lakritzartig 2,48 1,34 F:lakritzartig 2,82 1,75 F:lakritzartig 3,34 2,14 
MG:erfrischend 6,28 2,38 MG:erfrischend 4,40 1,25 MG:erfrischend 3,93 1,47 
MG:adstringend 5,02 2,17 MG:adstringend 5,06 2,55 MG:adstringend 5,52 2,95 
NG:süß 5,32 1,79 NG:süß 5,32 2,13 NG:süß 5,31 2,66 
NG:sauer 3,75 1,76 NG:sauer 4,11 1,84 NG:sauer 4,50 2,27 
NG:bitter 2,39 1,58 NG:bitter 3,19 1,87 NG:bitter 3,36 2,29 
NG:metallisch 2,64 1,63 NG:metallisch 3,38 1,82 NG:metallisch 3,68 2,44 
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Ermittlung einer TI-Kurve einer wässrigen, 10   %igen Saccharose Lösung 
und einer wässrigen, 0,6% igen Rebaudiosid A Lösung, TI-Methode, 11 
Beurteilungen (Deskriptive Statistik) 
10% Saccharose 0,06% Rebaudiosid A 
Sekunden MW Sd Sekunden MW Sd 
0 0,00 0,00 0 0,00 0,00 
5 3,18 1,90 5 3,05 1,46 
10 5,12 2,36 10 4,93 1,93 
15 7,91 2,02 15 5,62 2,07 
20 7,27 1,27 20 6,55 2,21 
25 6,59 1,88 25 7,16 2,13 
30 5,70 2,58 30 7,64 2,25 
35 4,81 2,56 35 7,84 1,96 
40 4,26 2,48 40 7,94 2,31 
45 3,65 2,37 45 7,14 2,52 
50 3,13 2,21 50 6,06 2,65 
55 2,51 2,04 55 5,35 2,57 
60 2,15 1,95 60 4,58 2,47 
65 1,81 1,82 65 4,17 2,53 
70 1,52 1,51 70 3,58 2,30 
75 1,47 1,49 75 3,10 2,06 
80 1,28 1,46 80 2,44 1,90 
85 1,05 1,34 85 2,09 1,77 
90 0,75 1,00 90 1,73 1,49 
95 0,65 0,91 95 1,45 1,13 
100 0,55 0,92 100 1,11 1,22 
105 0,52 0,91 105 0,91 1,22 
110 0,25 0,40 110 0,73 0,98 
115 0,25 0,40 115 0,64 1,00 
120 0,14 0,32 120 0,45 0,65 
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